НАУЧНОМ ВЕЋУ ИНСТИТУТА ЗА ФИЗИКУ

Ненад Швракић – биографија и научне активности

1. Биографија
Ненад Швракић је рођен 28. јануара 1952. године у Београду. Основну и средњу школу је завршио у Београду. Физички факултет на Универзитету у Београду је уписао 1970. године и дипломирао у јулу 1974. године. Дипломски рад је радио под руководством проф. др Велимира Роглића, на тему ,,Теорема минимакса у Квантној механици''. 

Године 1975. је уписао последипломске студије на Универзитету Илиноис, Урбана-Шампењ, САД (University of Illinois, Urbana-Champaign, USA). Магистрирао је 1976. године под руководством проф. др Majкла Вортиса (Michael Wortis) и докторирао у јуну 1979. године, код истог ментора, одбранивши докторску дисертацију “Површинске фазе и површински фазни прелази: прилаз помоћу Ренормализационе групе“ (“Surface phases and surface phase transitions: a renormalization group approach”).  

Од јуна 1975. до септембра 1977. радио је као асистент на експерименталним и рачунским вежбама на одсеку за Физику Универзитета у Илиноису, САД. Од септембра 1977. до јуна 1979. имао је стипендију као асистент истраживач на Универзитету Илиноис, под руководством проф. Мајкла Вортиса, у оквиру ширег тима који је водио носилац пројекта проф. Џон Бардин (John Bardeen), двоструки лауреат Нобелове награде из Физике. 
Након повратка са последипломских студија у САД, од 1. јуна 1980. године, запослио се у Институту за теоријску физику, у групи за Кондензовано стање материје, у звању научни сарадник. 

Почетком 1981. године био је једномесечни стипендиста ETH у Цириху (Eidgenoessische Technische Hochschule, Zurich, Швајцарска), а потом, остатак године (март-децембар, 1981) проводи као пост-доктор истраживач на University of Toronto, Канада. 

Године 1982. добија једногодишњу стипендију DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft) за пост-докторске студије из Теоријске Физике на Универзитету Келн, Немачка, под руководством проф. Дитриха Штауфера (Dietrich Stauffer). 

Од 1983. до краја 1986. био је стипендиста Републичке заједнице за науку републике Србије и одлази на краће студијске боравке на Оксфорд Универзитет, Енглеска (Oxford University) – мај/јуни 1984, Орсеј Универзитет у Паризу, Француска (стипендија CNRS, децембар 1983), као и на неколико (више од пет) интернационалних конференција и летњих школа у Италији, Норвешкој, Шкотској, Француској, итд. У том периоду (1984-1986) такође учествује на пројекту ЈНА “Понашање материјала под високим ударним притисцима “ и води постдипломска предавања на Физичком факултету из предмета “Физика површина”. 
Године 1987. изабран је у звање виши научни сарадник на Институту за Теоријску Физику Универзитета у Београду. 

Од краја 1986. године до септембра 1989. био је гостујући професор на Кларксон Универзитету, САД (Clarkson University, USA) где ради истраживања у статистичкој физици и предаје курсеве из статистичке физике и квантне теорије поља. 

Током 1990., као стипендиста Републичке заједнице за науку, проводи два месеца на студијском боравку на Оксфорд Универзитету у Енглеској, а од септембра 1990. до септембра 1991. ради као члан истраживачког тима у Институту за чврсто стање при Нуклеарном истраживачком центру у Јилиху, Немачка (IFF der KFA, Juelich, Dеutschland), као стипендиста немачке владе. 

У периоду 1992. – 1994. ради са постдипломским студентима са Универзитета у Београду, Новом Саду и Крагујевцу и руководи у изради њихових магистарских и докторских дисертација, држи предавања, семинаре, итд. 

Године 1994/1995 напушта Институт за физику у Београду и одлази на Школу Медицине, Вашингтон Универзитет у Сент Луису, САД (School of Medicine, Washington University in St. Louis, USA), где стиче звање доцент истраживач из области геномике, статистичке генетике и биоинформатике.  
Као стипендиста Јужноамеричке асоцијације за неурохемију, држи курсеве у летњој школи из биоинформатике током јесени 2001. године (септембар 2001) у Буенос Аиресу, Аргентина. Да би допунио потребно знање за своја истраживања, завршава специјалистичке курсеве из статистичке генетике (Рокфелер Универзитет у Њујорку) и геномике и биоинформатике (Биомедицински истраживачки центар у Тексасу, Сан Антонио, САД). У том периоду ради на више биомедицинских истраживачких пројеката које финансира амерички Национални институт за ментално здравље (National Institute for Mental Health) и у јулу 2008. године добија трогодишњу награду/стипендију Ruth L. Kirschstein National Research Service Award  (NRSA) од исте институције. По истеку ове награде/стипендије (јули 2011), враћа се у Србију и запошљава се поново у Институту за физику Универзитета у Београду, 1. септембра 2011.      

2. Приказ научне активности и резултата

Од последњег избора у научно звање (виши научни сарадник, Инстут за теоријску физику, 1987. године), научноистраживачки рад др. Ненада Швракића се може, уопштено говорећи, поделити у две категорије: 1. Истраживања у области теоријске статистичке физике, кондензованог стања материје и математичке физике, и 2. Истраживања у области геномике, епигеномике, биоинформатике и статистичке генетике. 

- Статистичка физика површина, интерфаза, депоновања и паковања

Користећи уобичајене моделе за линијске и вишедимензионе интерфазе, струне и кластере (Изингов модел, Solid-on-Solid модел, random-walk апроксимација, итд.) проучавано је понашање ових објеката у термодинамичком лимесу у близини одговарајућих фазних прелаза. Oви модели су значајни за разумевање феномена какви се срећу у металургији, фармакологији, нанотехнологији и осталим техничким дисциплинама и технологијама, где су појаве квашења, адсорпције/десорпције, депозиције, конформације, паковања, итд., од круцијалног значаја.  Конкретно, експлицитно је израчунато скалирање коначних размера (finite-size scaling) термодинамичких функција у близини фазних прелаза, као и природе њихових сингуларности при самим прелазима.  Такође, нумеричким симулацијама је добијен темпорални развој густине депозиције објеката на супстрату у каснијим временским фазама, када раније депоновани објекти ометају слободно прикључење новим, касније приспелим објектима. Најзад, проучавано је термодинамичко понашање на степеницима и неравнинама и развијен је метод анализе ових појава кроз специфичност спектра одговарајућих трансфер-матрица. У периоду од 1987. до 1994. др. Швракић је ове резултате, добијене у сарадњи са студентима и сарадницима, објавио у прекo 20 научних радова у водећим научним часописима. Неки од најзначајнијих резултата су засебно објављени у монографији “Модели полимера, интерфаза и кластера: скалирање и особине при коначним размерама” (“Directed Models of Polymers, Interfaces, and Clusters: Scaling and Finite-Size Properties” Lecture Notes in Physics, vol. 338, Springer-Verlag, 1989). Студенти који су учествовали у овим радовима су резултате заједничких истраживања користили за израду магистарских теза и касније наставили да се тиме успешно баве у разради и проширењу тема за своје докторате, као и при учешћу у другим истраживачким пројектима, итд. 

- Eгзактна и аналитичка решења

У статистичкој физици су егзактна (аналитичка) решења термодинамичких функција малобројна, и најчешће се прибегава нумеричким симулацијама да би се разумело њихово понашање при условима коначних размера, фазног прелаза и различитих граничних услова. Уобичајена процедура јесте да се пође од математичког модела за који се надамо да одсликава феномен од интереса, дефинише граничне и друге услове, и егзактно израчунава партициону (статистичку) суму сабирањем по свим микро-стањима. Из те суме онда директно може да се изведе и термодинамичко понашање у зависности од параметара као што су температура, број степени слободе, димензионалност, итд.  Међутим, ово је нетривијалан задатак, јер се проблем често своди на решавање математичких једначина чија су аналитичка решења непозната.  У свом истраживачком раду, др Швракић и коаутори успели су да аналитички реше неколицину таквих проблема, најчешће проналазећи нове методе за добијање спектра одговарајућих трансфер-матрица, или налазећи решење за неке класе неаутономних диференцних једначина. Конкретно,  новим спинорским методама анализе спектра трансфер-матрице код дводимензионог Изинговог модела са “подешавајућим“ граничним условима добијен је експлицитан аналитички израз за понашање корелационе функције (mass-gap) приликом промене тих граничних услова и аналитички је показано како њена дивергенција прелази из експоненцијалног у алгебарски облик. Сличним методом је аналитички израчунат и ефекат корекције коначног скалирања код нагнуте интерфазе у дводимезионалном Изинговом моделу. 

Такође, решавајући одговарајуће диференцне једначине за функцију генератрису код дводимензионих паковања објеката под разним условима, добијени су аналитички изрази за партиционе суме и аналитички израчунати сви њени сингуларитети (њих је бесконачно много). Ово решење је постигнуто употребом егзотичних математичких особина Рамануџанових q-хипергеометријских функција и њихових генерализација. Добијени резултати, као ревијални и оригинални радови, објављени су у водећим међународним научним часописима и саопштени на научним скуповима и конференцијама. 

- Динамички модели развоја личности

У психијатрији се верује да је развој личности условљен а.) генетским предиспозицијама и б.) утицајима околине. Постоји више модела личности, а један од најчешће данас коришћених је седам-факторски модел који је почетком деведесетих година развио др Роберт Клонинџер (C. Robert Cloninger), професор психијатрије, генетике и психологије са Вашингтон Универзитета у Сент Луису, САД. Овај модел се заснива на емпиријским психо-биолошким и неуролошким концептима и, уопштено речено, постулира да се личност састоји од Темперамента и Карактера. Темперамент, који има четири димензије, јесте онај аспект личности који се доминантно развија на бази генетске архитектуре, док се Карактер, три димензије, стиче психодинамичким развојем у датим (и променљивим) спољашњим условима, у сагласју са генетским предиспозицијама особе. Полазећи од ових претпоставки и доступних психометријских резултата, а у сарадњи са истраживачким тимом проф. Клонинџера,  др Швракић је развио математичку формулацију овог модела као динамичког, нелинеарног и самоорганизованог система који еволуира између стабилних атрактора једначине развоја. Захваљујући нелинеарности динамичких једначина у овом моделу, експлицитно је показано како сличне генетске предиспозиције могу да доведу до развоја различитих особина Карактера – тзв., мултифиналност психолошког развоја. Истовремено, показано је да различите генетске предиспозиције особе могу довести до сличних карактерних особина – тзв., еквифиналност развоја. Најзад, прелази из једне у другу, или трећу, четврту..., конфигурацију личности, када се десе, а обично се дешавају брзо и скоковито, у сагласју са Пијажеовим психолошким опсервацијама. Речју, личност као динамички систем креће се вођена близином себи доступних атрактора, односно психолошки стабилних конфигурација (карактерних особина). Помоћу овог модела је такође показано како се, уз дејство околине и генетских предиспозиција, код развоја личности могу развити патолошке црте од интереса за психијатрију. Ова открића су у сагласности са касније експериментално откривеним генима који детерминишу неурохемијске процесе и обликују понашање људи како је оно спецификовано у генетици понашања. Ови резултати су објављени у водећим научним часописима и саопштени на бројним научним конференцијама, а цитирани су у научној литератури више стотина пута. 

- Генетика, геномика и биоинформатика

Експлозивни развој геномике у 21. веку, који, сматра се, почиње секвенцирањем комплетног генома биолошких организама и човековог генома, 2000. године,  довео је до нових технологија које омогућују да се анализирају генетске детерминанте фенотипова, здравих и патолошких. Тај развој је такође довео до акумулације огромног броја података које треба анализирати како би се из њих извукла информација од интереса. Упоредо са овим, развила се и нова научна дисциплина – биоинформатика – која комбинује биолошке/медицинске податке и компјутерске методе како би се анализирале и упоредиле геномске секвенце и генетске активности између различитих биолошких врста, између специфичних ткива и између фенотипова, здравих и болесних.  Ова истраживања, због своје обимности, често се обављају кроз сарадњу неколико институција и центара. У свом раду у овој области др Швракић је учествовао на многим пројектима и сарађивао са бројем истраживачких тимова који су анализирали генетске активности приликом повреде кичме (SCI – Spinal Cord Injury), опекотина огледних организама и људи, дејства лекова, итд., и где је развио нове статистичке методе анализе генетских и фенотипских података. Резултати ових истраживања су објављени у водећим научним часописима и цитирани преко сто пута.      

- Eпигенетика и нови модели у медицини
Фенотипске карактеристике нису само последица генетске архитектуре већ могу бити одређене и епигенетским променама. Конкретно, два идентична генотипа (идентични близанци, на пример) могу манифестовати различите особине: рецимо да један има неку медицинску крактеристику а други не. Ово је посебно важно кад су у питању комплексне интеракције између генетских и спољашњих детерминанти које до одређеног фенотипа доводе. Услед овога, појавила се потреба да се формулишу нове парадигме и нови модели формирања фенотипова. У сарадњи са својим коауторима, Швракић је учествовао у неколицини великих међународних пројеката који су имали за циљ да класификују епигенетске и ендо-фенотипске карактеристике и развио методе њихове анализе које прецизније описују настанак фенотипа од интереса. Ово је од посебне важности у медицинској дијагностици и лечењу. У овој области, у којој и данас активно ради, кандидат је објавио више научних радова у водећим научним часописима и своје резултате представио на бројним научним конференцијама.    

3. Руковођење израдом дипломских и магистарских радова и докторских теза

Швракић је ментор докторских теза др Босиљке Тадић: “Фазни прелази у неуређеним магнетним системима и спинским стаклима”, ПМФ, Београд, 1980., и др Душана Михајловића: “  “, ПМФ, Београд, 1983 
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