YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALLY — ®PAKYJITET 3A ®PU3UYKY XEMUJY
HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ha V penoBnoj ceqnunm HactaBHOo-HayuHor Beha ®akynteTa 3a (U3HUKY XEeMHU]y YHHBEp3UTETa y
beorpany, oapxanoj 20.05.2024. ronune, nMeHOBaHHM cMO 3a WwiaHoBe KoMmucuje 3a mperiea u oleHy
JIOKTOpCKe aucepranuje macrep pusukoxemuyapa Teomope Buhentuh mox nacmoowm: ,,IIpumpema
rpageHa Ha NOJMHMHUAY W HATPHjyM-aJITMHHATY TIyTeM JiacepcKke HHAYKIHje W Herona
KapakTepHu3anuja 3a NpuMeHY Y pa3Bojy HOCHBHUX ceH3opa“. l3pana MOKTOpCKe aucepTaluje 1Mo
HaBEJIEHUM HACJIOBOM o00peHa je omrykom HacrtaBao-nayunor Beha ca VIl penoBue cemnuie ox
13.04.2023. ronune. Ha ocHoBy Te omnyke, Behe HayuHux o0acTu mpupoIHUX HayKa YHUBEP3UTETA Y
Bbeorpany je Ha ceguuum oapxkanoj 27.4.2023. roguHe 1ano carfacHOCT Ja Ce MPUXBATU MPEATIOKEHA
TeMa JIOKTOPCKe aucepranuje. Ha ocHOBy mperiena u aHaim3e JOKTOPCKE TUCEpTalnje, OJHOCUMO
HacraBHom-HayuyHOM Behy cienehu

MN3BEILITAJ

A. Ilpuka3 caap:kaja qucepraumje

Jloktopcka mucepranmja Teomope Buhentuh nHammcana je Ha 103 cTpaHe KymaHor TeKcTa mpema
YnyTcTBYy 3a OOJIMKOBame JOKTOPCKE aucepTanuje YHuBep3urera y beorpany u canpxu cienehe
JIeTIOBE: HACJIOBHE CTPAHMIIE HAa CPIICKOM U SHIJIECKOM je3UKY (2 cTpaHe), CTpaHuIly ca nH(popmanujama
0 MEHTOpHMMa U 4jaHoBuMa komucuje (1 crpana), 3axBanHuny (1 crpana), cTpaHule ca MOJALMMa O
JOKTOPCKO] TUCEPTAIMjH HAa CPIICKOM M CHIJIECKOM je3uKy (2 cTpaHe) u canpikaj (2 crpane). Tekct paga
IO TOTJIaBJbHMA j€ MojesbeH Ha: YBoj (2 crpane), Teopujcku yBoa (26 crpana), Hiuib aucepranmje
(1 ctpana), ExciepumenTasinm aeo (8 crpana), Pesyararu u auckycuja (33 crpane), 3akibyuaxk (2
crpane) u Jluteparypa (237 HaBoza, 16 crpana). Kanaunarkuma je y3 TEKCT AUCepTaIyje MPHIOKUIa
buorpadujy n u3zjaBe nponucane oJ cTpaHe YHuBep3uTeTa. Jucepranuja caapxu ykynHo 48 ciuka u
11 tabena, ox kojux cy 34 ciauke u 11 TabGena pe3ynTaT HCTpakMBamba KaHAUJATKUE.

Y ¥YBoay cy npencraBibeHe MPEAHOCTH MPOU3BO/IHE TpadeHa METOJIO0M JIacepCKe MHIYKIH]Ee
(JIN) y ogHOCcy Ha Apyre KOHKypeHTHe MeTronae. HaBeneHu cy MojJMMEpHHU CYICTpaTH Ha KOjuMa je
rpadeH yclenHo MHIyKOBaH. YKa3aHo je Ha HeJJoCTaTak OMOKOMIAaTHOMITHOCTH nocTojehux cyncrpaTa
KOja OrpaHMYaBa TPUMEHY Y HOCHBHM ceH3opuMma. [loka3zaHa je MoryhHOCT mpuMeHe IacepcKH
MHAYKOBAaHOT rpad)eHa Kao CeH3opa 3a mpaheme paja cpla M Aucamba MCIUTHUBAHOI cy0OjeKTa, alu U
HE/IOCTATaK a/IeKBaTHE BPCTE aHAIN3€E MPUKYIIJLCHUX PE3yITaTa.

Teopujckm yBoa 1ojiebeH je Ha MET 1eNMHa. Y MPBOj LEIUHU JAETaJbHO je OMHMcaHa CTPYKTypa
rpadena. Y Apyroj IeNWMHU HaBEJACHA Cy BakKHA CBOjCTBa TpadeHa, yKIbydyjyhu: enexTpudHy
MIPOBOJIJBUBOCT, NMOKPETIHUBOCT €JIEKTPOHA, TPAHCIAPEHIIM]y U MEXaHWYKa CBOjCTBA. Y OKBUpY Tpehe
IEJIMHE JaT je Tperiiel Haj3acTyIJbeHHj X MeTo/1a CHHTe3e rpadeHa, Meh)y kojuMa cy: MEKpoMeXaHHIKa
excdonmjanrja, XeMHjcKa Jeno3uirja u3 napHe (ase, enuTakCHjalHU pacT Ha CHUJIMIIN]jyM-KapOuuy,
excomnujanmja u3 TeuHe ¢ase u lacepcka HHIAyKIMja rpadeHa, mpu ueMy je mocieiba METoia 1eTaJbHO
onucaHa. HaBeieHu cy pa3inMyuTH TUIOBHU Jacepa y3 MOMoh Kojux je Moryhe M3BpIINTH HHIYKIH]Y
rpadena. O6jammeH je MexaHu3zaMm (GopMHpama JIACEPCKH HWHAYKOBAaHOT rpad)eHa, MpPUKa3aHU Cy
Pa3NUYUTH MPEKYpPCOPCKHM MaTepHjajid 3a CHUHTe3y rpadeHa, kao u Moryhu HauMHM MoauduKanuje
nHIyKOoBaHOT rpadena. UetBpra nenmmuaa oOpalyyje TeMy mpuMeHe JacepCKyd MHIYKOBAaHOT TrpadeHa y
pa3nuuuTUM rpaHama Hayke. [Ipuka3aHe cy Haj3HauajHUje MPUMEHE JIACEPCKU MHJIYKOBaHOT rpadeHa
Kao (U3NYKUX U XEMHUJCKUX CeH30pa, MUKpodaynaHux ypehaja, ypehaja 3a 3aITUTY )KMBOTHE CpEeIUHE



u ypehaja 3a cKIaguIITeHhe eHepryje. Y TeToj MEeJMHU ONMcaHa je o0paja CHrHaja HOCHBHX CEH30pa
koputthemem HeartPy codreepckor nakera anara.

[Tornassbe Llnsb ucepTanmje cactoju ce U3 jacHO NeUHICAHUX [TUJbEBA KOJU CYy pealIn30BaHH
Yy OKBUPY OBE€ JJOKTOPCKE JMCEPTAIIH]e.

[TornaBibe ExcnepuMeHTATHH [1€0 TOJIEJHCHO j€ HA CelaM IeJrHA. Y OKBHUPY IPBE ICIUHE
HaBeleHU cy Kopuinhenu marepujanu. [[pyra nenmna oOpaljyje cHHTE3y allHHATHOT CYIICTpaTa U
JacepCcKy MHAYKIM]Y Tpadena Ha ympexxeHoM anruHary. Tpeha nenmnna o6palyje nacepcky HHAYKIH]Y
rpadeHa Ha KOMEPIHjaTHOM MOJTMUMUAHOM QHIMY. Y OKBUPY YETBPTE LIEJTMHE HABEICHE Cy KOpHUIIheHe
(GU3NYKOXEMHUjCKEe METOJIe KapakTepusanuje. Y OKBHPY NeTe W IIecTe IeNIMHE IIpuKazaHa je
eKCIIepUMEHTAIHA TIOCTaBKa CeH30pa 3a mpaheme paga cpla u Aucama. AHalu3a J0O0HMjeHUX CUTHala
kopunthemem HeartPy nakera anaTa onucana je y OKBUPY CeIM€ LIeTHHE.

[Tornassbe Pe3ysiTaT M AUCKYCHja TOJEJHEHO je HA CelaM IENIMHA, Y KOjJUMa Cy MpHKa3aHH
pesyaTaTd A0O0HjeHH TOKOM WU3paje Jucepramuje. Y TpBOj IEIMHU IIpUKa3aHa je JieTaJbHa
(bu3NIKOXeMHUjCKa KapaKTepu3alija JaCepCKH MHIIYKOBAHOT Tpad)eHa Ha yMPEKEHOM alIruHary, 0K je
y OKBHpPY JIpyre ILEeJIMHE NMpHKa3aHa (U3NYKOXEMHUjCKa KapakTepusainuja rpadeHa WHIAYKOBAaHOT Ha
KOMEpIHUjalHOM TOAMMMUAY. Y Tpehoj W YeTBpTOj IENWHH IpHKa3aHa Cy Mepema EICKTPUYHE
OTIOPHOCTH Y30paKa JIACEPCKH WHAYKOBAHOT rpad)eHa Ha yMPEKEHOM AJITMHATY U TIOJTUUMHUY, PEIOM.
VY okBHpY IeTe MeTUHE ONMUCaH je AM3ajH CeH30pa Ha 0a3W JacepCKu WHAYKOBAaHOT rpadeHa, 10K je y
IIECTO] U CEMOj IISJIMHY MTOKa3aH OJ[3UB CEH30pa 3a Mnpaheme pajia cplua v JUcama, PEIOM.

Y mormaBiby 3ak/by4yaK CYMHpAaHH Cy CBH 3aKJby4lld HM3BEACHH HA OCHOBY pe3ylTara
MPUKA3aHUX Y TOKTOPCKO] JUCEPTAIIH]jH.

Y mornaBpy JluTeparypa HaBeneHe Cy IUTHpaHe pedepeHIe MO PeAocieny HHUXOBOT
M10jaBJbUBAbA.

b. Onuc pe3yarara gucepranmje

Pesynratu oBe nmucepranuje oOyxBarajy ONTHMH3AIU]y MPOU3BOME JTACEPCKA HWHIYKOBAHOT
rpadena (JIMI') o3paunBambeM KOMEPIHjATHOT TOJTHUME/IA 1 JTJA0OPATOPHUjCKH CHHTETHCAHOT HATPUjyM-
aJITMHATA, Kao U JAeTa/bHY (U3HMUKOXEMHU]CKY KapaKTepU3alljy, 3a IPUMEHY Y HOCUBHUM ceH3opuMa. OBaj
pan mpeacTaBjba MPBY JIEMOHCTpAlMjy AUPEKTHE Jlacepcke HHAYKIMje rpadeHa Ha yMpPEKEHOM
HaTpUjyM-aJITMHATY U MPBY YyCHEelmHy npuMeny HeartPy makera anara y aHaqu3u curHajia c€H30pa y
pasBojy.

Hcnuran je yTunaj pagaux napamerapa jacepa Ha ¢pusudka u xemujcka JIMI-a Ha nomenytum
npekypcopuma. CBOjCTBa NMPUIIPEMIbEHUX Yy30paKa CHUCTEMATCKH Cy HCIUTaHa (U3NYKOXEMH])CKHM
MeToJlaMa KapakTepu3alirje, yKJbydyjyhu: paMaHcKy CIEeKTPOCKONH]Yy, MHPpaLpBEHY CHEKTPOCKOIN]Y
ca dypujeoBoM TpaHCcPOpMaLMjoM, CKEHUpajyhy eJIeKTPOHCKY MHKpPOCKOIH]y c€a EHEepIrHjCKH
JMICTIEP3UBHOM CIIEKTPOCKONHMjOM X-3paKa, PEHIATEHCKY CTPYKTYpHY aHaJIU3y M TPAaHCMHUCHOHY
eJIEKTPOHCKY MUKpocKonHjy. HaBenenum meronama kapakrepusanuje notspheno je popmupame JINI -
a, KaKo Ha IMOJIMUMHUY, TAKO U Ha yMpekeHoM anruHary. [IpoHal)ern cy onTuManHu pagHu napameTpu
YIJbEH-JUOKCUIHOT Jlacepa 3a HWHAYKIH]Y TpadeHa Ha IMOMEHYTUM MpeKkypcopuma. Enextpuune
OTIOPHOCTH TIPHUIPEMJBEHUX Yy30paKa M3MEpPEeHE METOJOM UYETHpH TadyKe IOoKa3alie Cy 3HATHO HWKE
BPEIHOCTH y cly4ajy rpad)eHa MHAYKOBAHOT Ha MOJUUMMIHOM IpeKypcopy, 300r uera je rpaden
WHIYKOBAaH Ha OBOM IIPEKypCcopy 0/1a0dpaH 3a MPUMEHY Y HOCHBHM CEH30PHMA.

[TpunpemsbeHu cy HOCUBH ceH3opu Ha 0azu JIMI -a mpaBoyraoHor obsnka, iuMeH3uja 3x1 cm.
3a npaheme aucama U OTKYyIaja cplia UCKOPUIThEeHO je TMHe30pE3NCTHBHO CBOJCTBO OBOT MaTepHjaa.
W3zpahene cy Tpu Bpcre ceHzopa paaa cpua. IIpBa Bpcta ceHzopa 6asupana je Ha (UIMY J1acepCKH
WHIYKOBAaHOT TpadeHa Ha MOJMUMHUIHOM cymnctpary. Jpyry Bpcry Takohe je ymHMO TpadeH Ha
NOJUMMUIHOM CYICTpary, ajld je ,spin coating” TEXHHUKOM J0AaT M 3alITUTHU CJIO] OJ
noJMIMMETHIICHIIOKcana. Tpeha BpcTa ceH3opa mpunpemibeHa je Tpanc(epoM Jacepcku HHIYKOBAHOT
rpadeHa Ha MOJIUIUMETUICHIOKCaH. HakoH IITO Cy eNeKTpHUYHU KOHTAKTH MOBE3aHH ca aKTUBHOM



MTOBPIIMHOM CEH30pa CPEOPHOM ITaCTOM, CEH30D j€ IMTOCTaBJbECH Ha MO3UIIN] U MEIUjaTHe KyOuTaIHE BEHE,
Ha MMOJIAKTUIINA CY0jeKTa KOjH Ce€ HaJla3uo y CTamby MUpOBamka. OBaKo KOHCTPYHUCAHHU CEH30PH MTOBE3aHU
cy Ha Keithley 2450 SMU ypehaj 3a enexrpuyHa Meperma. Mepema ¢y U3BplieHa Y peKUMY KOHCTAaHTHE
crpyje. [IpoMeHa HamoHa MepeHa je Yy BPEMEHCKOM IEpPHOAY O] HEKOJIMKO MuHyTa. CBa Mepema
YIIOPEHO Cy BPIIEHA ¥ KOMEPIIMjaJTHO JOCTYITHUM CEH30pPOM, Paju yTBphHUBama TauHOCTH JOOH])CHUX
pesynTara.

VY cinydajy cenzopa 3a npaheme nucama, TOKOM EJICKTPUYHHUX Mepema UCIHTAaHO je celam
Pa3NUYUTUX TOJ0XKaja HA Telly, Y IHJbY NPOHAJAXeha ONTUMAIHOT MECTa 32 MOCTaBJbamkbe CEH30pa.
[Ipaheme npoMeHe HalOHAa TOKOM JIMCarba BPIIICHO j€ Ha UCTH HAUYWH Kao y Cllydajy CeH30pa paja cpia,
y3 opeheme J00MjeHNX pe3yaTara ca KOMEPIHUjaTHUM CEH30POM.

CurHanu pajia cpua u Jucama aHajau3upanu cy kopuirhemem Python HeartPy makera anara.
OBoM BpcTOM cOTBEepCKe aHanmmu3e u3padyHato je 13 (U3HONOMKMX Mapamerapa KOju MpYykKajy
KOMILIETHE HH(POPMAIIHje O paay cplia U AUcCamky UCITUTUBAHOT cy0jeKkTa. Y ciiydajy ceH3opa 3a mpaheme
pana cpia, yrBpheHo je 1a je onTuMaiHa mpBa BpcTa ceHzopa. Y ciydajy ceHzopa 3a npaheme aucama,
noTBpheHa je MoryhHOCT IpUMEHEe y pealHOM BpeMeHy, 06e3 003upa Ha o/1abpaHu MOJI0Ka] CEH30pa.

CBeoOyxBaTaH ceT (PU3NYKOXEMHJCKHX TEXHHKAa KapaKTepusanuje KOpUIINeHHX y OBOj Te3U
npyxa JerajbHO pa3symeBame cBojctaBa JIMI-a. OBa onicexHa KapakTepu3aluja IOMaxe Y
YCIIOCTaBJbaby Be3€ U3Mel)y ycioBa IpOM3BOIH-E Ca KOHAYHIM CBOjCTBIMA MaTepujaia, Hyaehu jacHuju
nyT 3a MPOIIMPHBAKE HCTpaKUBama Koja ce tuay npumeHe JIMI-a. Kopumhewem mnpupoHor,
OuopasrpaguBOr MaTepHjajia Kao MpeKypcopa, OBO HCTpaXHBame ce yckiahyje ca ce Behom
MOTPAKEHOM 32 OJPKHBHM M €KOJIOIIKH IMPUXBAT/BUBUM CIIEKTPOHCKUM KOMITOHeHTama. OBaj MPHUCTYII
npomupyje noreHnujanHe npumene JIMI-a, ynnehn ra morogHUM HE caMoO 3a NMPUMEHE y HOCHBUM
ypehajuma, Beh 3a mpumeHe y eneKTpUYHMM KOMIIOHeHTama, yommte. [lopem Tora, koMOuHaIuja
XapzaBepa u coTBepa y OBOM pajly IpeAcTaBba jeTHOCTABHO MPUMEHIBHUB CHCTEM KOjU HCTPAKUBAYNMA
y 00acTu inu3ajHa PU3UOJIOMIKKX CEH30pa 0TBapa MOTyhHOCTH 3a MIMPOK JIUjana3oH MPUMEHA.

B. Ynopeana ananu3sa pe3yJitata qucepranmje ca noganuMa us JJureparype

VY OKBHpY 0BE TOKTOPCKE AMCEPTAIlH]je IPEICTaBJbEHO j€ HEKOJIMKO HMHOBATUBHUX YHarnpehemwa y
nopehemy ca nocrojehum ncTpakuBamuMa y 00J1acTH MPou3BoaAme U mpuMene JINI -a.

JIun (Lin) 1 capagHuIM NpBU CY MOKa3aJId MOTyhHOCT IPOM3BO/IHk-€ rpaheHa METOJOM J1acepcKe
MHAYKIHje U UCITUTAIU CBOJCTBA TaKO JOOMjeHOT rpadeHa pa3auuuTUM (GU3NIKOXEMH]CKUM MeToJama
[1]. V ckmany ca tum, cBojctBa JIMI -a npou3BeieHOT KaKo Ha aJrHHATHOM, TaKO U Ha TIOJIUUMHHOM
CYIICTpaTy MCIIUTaHa Cy KOopHUIIhemheM HCTUX (U3NUYKOXEMU]CKUX METOJla y OKBUPY OBE JUcepTaluje.
Pesyntatu noOujeHr paMaHCKOM CIIEKTPOCKOITH]jOM, HH(PAIPBEHOM CIIEKTPOCKOIHjoM ca DypujeoBoM
TpaHc(hopMalMjoM, CKEeHHpajyhoM eNeKTpOHCKOM MHUKPOCKOIHMjOM ca EHEPrujCKU JUCIEP3UBHOM
CTIEKTPOCKONHjOM X-3paKa, pEHATC€HCKOM CTPYKTYPHOM aHAJH30M M TPAHCMHUCHOHOM €JIEKTPOHCKOM
MHUKPOCKOIH]OM y MOTIYHOCTH CY Y CarjlaCHOCTH ca pe3yJTaTuMa Koje cy npukaszanu JIuH u capagHunm
[1].

VYnorpeba HaTpujyM-aIriHaTa Kao MpPEeKypcopa 3a JacepcKy MHAYKIHU]Y rpadeHa MpBU MyT je
MoKa3aHa y OKBHPY OBe nucepranmje. BehwmHa mnperxomHmx wucTpaxkuBama (oKycupaia ce Ha
IpeKypcope KOjH, MaKO IMOTOJHU 3a MHIYKIH]Y, HE HYJAE UCTH HUBO OMOKOMIATHOMIIHOCTH KOjHU je
KJbydaH 3a TIPUMEHE Yy HOCHBHUM CEH30pHMMa. Y paHUM CTyAWjamMa, caMmMoO OTpaHW4YeHu Opoj
KOMEepIHjalIHUX Mommepa Mel)y KojuMa Cy MOJIMUMUJL U TTOJIMETEPUMHUT YCTICIIHO CY KOHBEPTOBAHU Y
JINT [1]. Beoma manu Opoj MpUPOIHUX Marepujajia ce MoKa3ao MOTOJAHUM 3a MHAYKIHjY TpadeHa.
WNucnupucann kouBep3ujom npupoHor npeera y JIUT [2], Uuen (Chyan) u capagHUIM M3BPIIWIN CY
yCHelHy MHAYKUHW]y TpadeHa Ha APYrUM MPUPOJHUM MaTepujaiuma TMOMyT Lenyso3e, JIUTHUHA,
KOKOCOBE JbyCKe U Kope kpommupa [3]. Mako ce oBH MPUPOAHU MaTepHjalid OJUTUKYjy HETOKCUYHUM U
OouojerpaabMIIHUM CBOJCTBMMA, OHM HUCY MPAKTUYHH 3a MHTETpalujy y HOCUBUM CEH30pHMa U OBa
BpCTa IPUMEHE HUje MoKa3aHa y aureparypu. [IpupogHa KOMIaTHOMIHOCT aJrMHATHOT IpeKypcopa ca



OMOJIOMIKUM CHUCTEMHUMa YMHHU YIIPaBO OBaj IMOJUMEP CYNEpHOpHUM H300poMm 3a Oyayhu pasBoj
OMOMETUIIMHCKHUX CeH30pa. Joll jeJaH HeJ0CTaTaK MPETXOAHO HABEACHUX MPUPOTHHUX MPEKYPCOPHHUX
MaTepujaja JeKHU y HEONXOJHOCTH Kopullhema CHelMjaIHuX ycJoBa TOKOM Jacepcke Hpaiujaiuje,
MOMYT MHEPTHE aTtMoc(epe, BUIIECTPYKOT O3pauMBama WM XEMHjCKOX MpEeATpeTMaHa Kako Ou ce
n30ersao caropeBama marepujaia [2,3]. Hacympor ToMe, y ciaydajy jacepcke MHAyKIHje rpadeHa Ha
QITUHATY J0Ja3u JO0 jeAHOCTENCHOr mporeca rpadeHusanuje y3opka, y arMmocdepu Basmyxa, 0e3
MKAKBUX XEMHjCKUX MpeATpeTMaHa. Y LuJby IMOCTH3ama IITO 00Jbe EJNEKTPUYHE MPOBOJJHUBOCTH
rpadeHa, y OBOM pajJy je CHCTEMATCKM ONHCaHa M ONTHUMH3AIMja paJHUX Napamerapa jacepa U
KOHIICHTpalllje yMpexuBaua. Mi3amepere enekTpuyHe OTIOPHOCTH HHAYKOBaHOT rpadeHa usnoce ~1 KQ
U 3a pel BelMuuMHE cy Behe 0 H3MepeHUuX OTHOPHOCTH y OJHOCY Ha rpadeH HHIYKOBaH Ha
KOMEPIHjaJTHO TIOCTYITHOM MOJIMUMHUY KOjU C€ yOOUYajeHO KOPUCTH, JIH j€ YIIOPEIHUB Ca OTIIOPHOCTHMA
W3MEPEHUM Ha JPYyruM NMpupoaHuM marepujanuMma [1,3]. be3 o063upa Ha Behe BpeIHOCTH €ICKTPUIHE
otnopHocTH, npumena JINI-a Ha anruHaTy y ceH30puIy je Mmoryha.

JINT" npousBeieH Ha APYroM MPEeKypCOPHOM MaTepujaily, HOJTUUMUIY, 0J1a0paH je 3a MPUMEHY
Yy HOCHBHUM CEH30pHMa 300T HI)KUX BPEIHOCTH €JICKTPUYHUX OTIIOPHOCTH. Y JIUTEPATypH je JI0 caja
O0uo moctyman manu Opoj pajoBa y KojuMma je mokazan konuent npumene JIMI'-a xao cenzopa 3a
peructpoBame otkynaja cpra. Kapsamso (Carvalho) u capagaumm mokasanu cy MOTYhHOCT MpUMEHE
JINT-a uHIyKOBaHOT HAa MOJMUMUAY Kao ceH3opa mpahema OTKylaja cpia Ha 31100y UCHUTHBAHOT
cyOjexra [4]. I'paden je y oBOM paay HHAYKOBaH KopulTthemeM ynaTpasbyorndactor siacepa. JIyo (Luo) u
capaJHUIM MOKa3ald Cy UCTy IPUMEHY ca rpad)eHOM HMHIYKOBaHMM Ha MOJUUMUAY KOpulThemeM
myscHor sacepa [S5]. Kako Ou ce 3amTuThiIa akTHBHA MOBPIIMHA CEH30pa O] CIIOJbAlIbHX YTHUIA]ja,
Kaunaposa (Kaidarova) u capagHuny noainu Cy 3alliTUTHU CIIOj OJ MOJU(METHUI METaKpHiaTa) mpeKo
rpadeHcKor (UIMa y CBOjUM ceH3opuMa 3a mpaheme oTkynaja cpma [6]. I[lomeHyTH ayropu HuCy
W3BPLIWINA aHANU3y JoOujeHuX curHaiga. Hacympor Tome, y OKBHUPY OBe AMcepTalldje, MPUKa3aHo je
nopeheme Tpu pazaMuuTe BpPCTE CEH30pa M UCIHTAH j€ HHXOB yTUIQ] HA KBAJIUTET PErHCTPOBAHHMX
curHasna. Ymorpeba rpadeHa Ha pa3aHuUTHEM (ISKCHOWIHUM TOAJIorama, OJ TOJIHHMHUAA, 0
MOJUAUMETHIICUIIOKCAHA M MEQUIMHCKE TpaKe HarjamaBa MpWIaroJJbUBOCT OBOI MaTepujana y
Kpeupamwy HOCUBUX, (hriekcuOmiHux cenzopa. Ocum Tora, 0Baj paj peAcTaBiba npBy npumeny HeartPy
co()TBEpCKOI' MMaKeTa ajara 3a aHAJM3y CUTHajla ceH3opa y pa3Bojy. OBaj codTBep je MHHUIMjATHO
JM3ajHUpAH 3a aHaIM3y MIYMHHUX (OTOIUIETH3MOTpadCKUX CHIHANa KOMEpIUjaHUX CceHzopa [7].
Kopumhemem HeartPy makera amara omoryheno je He camo mpaheme OTKyllaja cpia y pearHoM
BpeMeHy, Beh je moryhe crehu um MHOro neTrajbHHjU YBUI y paj Cplla MCIUTHUBAHOT CyOjeKTa.
CodrBepcka aHanu3a npyka MHPOpMalUje O IPYrMM 3Ha4ajHUM IapaMeTpumMa, Kao IITO cy: Opoj
IMCajHUX LUKITyca, BDEMEHCKH HWHTEpBAJ M3Mel)y y3acTOMHHUX OTKYI[aja CpIla U jOII JIeCeT mapaMmerapa
KOjU Cy M3y3€THU Ba)KHU 3a aHaJU3e paja cpua. Y paay Ccy npukaszaHe neppopmaHce KOHCTPYHUCAHUX
ceHsopa y nopehemy ca pedepeHTHUM, KOMEPIMjaTHO JOCTYITHUM CEH30pUMa, Mmoka3yjyhu aa HOBU
rpad€HCKH CeH30pH MOTY TI0Y3/1aHO MEPUTH cpuaHe oTKylaje. OBaj KOpak je KJby4aH 3a YCIOCTaBIbabe
MpaKkTUYHE TPUMEHE HOBUX CEH30pa U MOCTaBJbambe cTaHaapaa 3a Oyayhu pas3soj.

VY oKBHUpY OBe AMcCepTaIije ONKCcaHa je U MpUMeHa ceH3opa Ha 6a3u JIWI -a kao HocuBoOT ceH30pa
3a npahewme aucama. CeHzopu nucama Ha 6aszu JIMI'-a koju cy mpeTrxoJHO MOKa3aHU y JIUTEpaTypH
Npe/ICTaB/bajy KalallMTUBHE CeH30pe 3a mpheme aucama U3 gaxa cyojekra [8,9]. V oBom pany
MpUKa3aHu Cy MHEe30PE3UCTUBHH ceH30pu Ha 0a3u JIMI -a koju ce mocTaBibajy Ha MPEaHEM JeTy Tpyna
cybjexra. M3BpuieH je npenoc JIMI'-a ca monmuumuaa Ha MEAUIMHCKY Tpaky. OBaj MHOBaTUBAaH KOpaK
ocurypaBa OMOKOMITATUOMIIHOCT CEH30pa KOJU je Y KOHTakTy ca KokoM. Ha oBaj HaunH cmamyje ce
PU3UK O] HpHUTallfje WM AIepPTrUjCKUX peakija, IITO YUHU Yypehaj MOTroAHUM 3a JYroTpajHO
Kopuniheme. TeMesbHO jeé UCMUTAHO celaM TO3UIMja CeH30pa Ha MPEImkEeM JIeNy Tpyma, Kako Ou ce
IpOHAIUIa ONTUMAalHa Mo3uNHKja 3a npaheme aucama. [IpBu myT je nmokazana MoryhHoct kopumrhema
HeartPy makera 3a ananusy curHana aucama. OBa aHanm3a oMoryhmia je neTajbHH]e W MPElHu3Huje
UHTEpIpETHpame MojiaTaKka, To MOXe MOOOJbIIATH AUJarHOCTUYKE CIIOCOHOCTH CEH30pa U MPYXKHUTU
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. IlpoBepa OpUrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE AUCEpTaLHje

Ha ocnoBy IlpaBuiiHrKa 0 OCTYNKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKHUX JUCEpTaIHja Koje ce OpaHe
Ha YHuBep3uteTy y beorpamy m Hamaza y m3Bemirajy u3 mporpama iThenticate kojum je usBpiineHa
MIPOBEPa OPUTHHATHOCTH JIOKTOPCKE aucepranuje ,IIpunpema rpadena Ha NoJMMMHIY U HATPUjyM-
AJITMHATY MyTeM JIacepcKe HHAYKINje U H1eroBa KapakTepu3aluja 3a NPpUMeHY y pa3Bojy HOCHUBHX
cen3opa®, ayropke Teomope Buhentuh, koHcTaryjemo na yrBpheHo nmogynapame Tekcra usHocu 2%0.
OBaj cremeH MOXyJAapHOCTU MOCIEOUIA je IMTaTa, JUYHUX HMEHa, OumOiauorpadCckux mMmojaTaka o
KopuIIheHOoj TUTepaTypH, T3B. OMIITUX MECTa U M0/aTaKa, Kao U MPETXOJAHO MyOIMKOBaHUX pe3yiTaTa
JOKTOPAaHAKHIbUHUX MCTPaXHBamba, KOjU Cy MPOUCTEKIIN U3 HEHE JHcepTaluje, ITo je Y CKIaxy ca
yianoM 9. [lpaBuinHuka.

Ha ocHoBy cBera m3Heror, a y ckiaay ca wiaHoMm 8. ctaB 2. IIpaBuiHHKa O NMOCTYNKY MpoBepe
OpUTHMHATTHOCTH JOKTOPCKHUX JUCEpTallrja Koje ce OpaHe Ha YHUBep3uTeTy y beorpany, cmatpamo aa
M3BeIITAaj yKadyje HAa OPHMIMHAJHOCT [JOKTOPCKe JUCepTaluje, Te ce NPONMHMCAHM IOCTYNAK
npunpemMe 3a leHy 010paHy MoKe HACTABUTH.

B. 3akpyuak komucuje

Ha ocHOBY wu310K€HOTr MOXKE C€ 3aKJbyuyuTH Ja pe3yidTath KaHaujaatkumwe Teomope Buhentuh
NPe/ICTaBJbajy OPUTMHAJIAH U 3HaYajaH HaY4HU JIOTIPHUHOC y obsiacTH (pu3nuke Xxemuje Matepujana. 13
pe3yiTaTa IucepTalije KaHauIaTKube TPOUCTEKIIA Cy IBa Hay4YHa paja, o/l KOJUX je jefaH 00jaBJbeH y
BpXyHCKOM MelhyHapoaHom vacomnucy (M21), a nipyru y ucrakuytoM Mehynapoganom vaconucy (M22).
[TyGnukoBaHoO je caonmiTewme ca Mel)yHapoJHOT cKyIa mraMinano y ueianau (M33) u Tpu caonmrema ca
MehyHapoaHHMX CKyIoBa miTammnaHa y usBogy (M34). V cknany ca HaBenenuM, Komucuja cmarpa na
KaHIUJIaTKUha UCIyHhaBa YCIOBE 3a MPUXBATAmkE 3aBPIICHE JOKTOPCKE JWCEpPTAIlje MPOMHCAaHE O
crpaHe YHuBep3urera y beorpany u ycnose nedunucane [IpaBuIHUKOM O U3pajy U OLIEHU JOKTOPCKE
muceptanuje Ha PakynTeTy 3a Gusnuky xemujy YHuBepsurera y beorpamy. Ha ocHOBy m3noxeHor
Komucuja npennaxxe HactaBHo-Haydunom Behy ®Pakyntera 3a (u3MuKy XeMujy YHHBEp3UTETa Yy
beorpany na pan Teonmope Buhentuh mnop nHacinoBom ,Ilpumpema rpadeHa Ha noauMMHAY H
HATPUjyM-AJTHHATY NyTeM JacepcKe HHAYKIHje M HeroBa KapakTepu3alMja 3a NPUMEHY Yy
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Pa3Bojy HOCHMBHX CEH30pa“ TMPUXBAaTH Kao JHWCEPTAIl]y 3a CTUIAkEe HAYYHOT CTETeHa JOKTopa
(U3MYKOXEMHjCKUX HayKa U 000pU HEHY jaBHY OJI0paHy.
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