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Molba za pokretanje postupka za sticanje zvanja naucni saradnik

S obzirom da ispunjavam kriterijume propisane od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloSkog razvoja za sticanje zvanja naucnog zvanja naucni saradnik, molim Naucno
vece Instituta za fiziku Beograd da pokrene postupak za moj izbor u navedeno zvanje.
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Naucnom vecu Instituta za fiziku Beograd

Beograd, 10. jun 2015.

Predmet:
Misljenje rukovodioca projekta za izbor Nikole Prodanovica u zvanje naucni
saradnik

Kao rukovodilac Laboratorije za primenu racunara u nauci Instituta za fiziku u Beogradu
i projekta osnovnih istraZivanja Ministarstva prosvete i nauke ON171017 pod nazivom
»,2Modeliranje i numericke simulacije sloZenih viSeCesticnih sistema“, saglasan sam sa
pokretanjem postupka za izbor dr Nikole Prodanovica u zvanje naucni saradnik.

Za sastav Komisije za izbor Nikole Prodanovi¢a u zvanje naucni saradnik predlaZzem
kolege:

(1) dr Nenad Vukmirovi¢, visi nau¢nik saradnik, Institut za fiziku Beograd,
(2) dr Antun Balaz, naucni savetnik, Institut za fiziku Beograd,

(3) dr Jelena Radovanovié, vanredni profesor Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u
Beogradu.

Rukovodilac projekta,

dr Antun BalaZ, nauc¢ni savetnik, Institut za fiziku Beograd



Biografija Nikole Prodanovica

Nikola Prodanovi¢ roden je u Postojni, R. Slovenija 28. 07. 1986. godine. Zavrsio
je OS ,,Dositej Obradovi¢“ i Gimnaziju ,,Veljko Petrovi¢“ u Somboru sa maksimalnim
uspehom. Osvajao je mnogobrojne nagrade na takmicenjima iz prirodnih nauka i bio je
ucesnik Medunarodne olimpijade iz fizike 2005. godine u Spaniji.

Zavrsio je Elektrotehnicki fakultet — Odsek za Fizicku elektroniku sa proseCnom
ocenom 9.87 i diplomskim radom na temu ,Fotonski kristali sa vezanim stanjem u
kontinualnom delu spektra“ 2009. godine. Master studije je zavrSio na istoj instituciji i
odseku 2010. godine sa prosecnom ocenom 10.00 i zavrSnim master radom na temu
,Optimizacija AllnAs/InAs konvertora za silicijumske solarne celije na bazi kvantnih
jama”. Nakon zavrSenih master studija, upisao je doktorske studije na Elektronskom i
elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Lidsu u Velikoj Britaniji. Na doktorskim
studijama se bavio teorijskim modelovanjem fizickih procesa u kvantnim taCckama.
Doktorsku disertaciju na temu: Poluprovodnicke kvantne tacke: Unutarzonske
elektronske, opticke i dinamicke osobine je odbranio u aprilu 2014. godine.

Od oktobra 2013. godine angaZovan je kao istraZivac saradnik u Laboratoriji za
primenu racunara u nauci na Institutu za Fiziku Univerziteta u Beogradu pod mentorstvon
dr Nenada Vukmirovica gde se bavi razvijanjem modela i simulacije za transort nosilaca
u HolStajnovom modelu sa viSe fononskih moda sa potencijalnom primenom u
ispitavanju transportnih osobina superkristala na bazi koloidnih kvantnih taCaka i
organskih molekularnih kristala.

U toku studija na svim nivoima dobijao je mnogobrojne nagrade za akademski
uspeh. Nikola je do sada objavio 5 radova u vodec¢im svetskim casopisima (kategorija
M21) i autor je veceg broja konferencijskih radova.



Pregled naucne aktivnosti dr Nikole Prodanovica

Naucno-istrazivacki rad Nikole Prodanovica je u oblasti fizike poluprovodnickih
nanostruktura i kombinuje analitiCke i numeriCke metode za razumevanje optickih i
elektronskih osobina nanostruktura uz poseban osvrt na mogucnosti primene dobijenih
rezultata na funkcionisanje optoelektronskih naprava.

Nagli razvoj oblasti optoelektronike doveo je do potrebe teorijskog dizajna
materijala u te svrhe. Modelovanje optickih i transportnih osobina razli¢itih fizickih
medijuma na jeftin nacin odaje nivo njihove komercijalne i tehnoloske primenljivosti.
Minijaturizacija optoelektronskih naprava i medijuma uslovila je njihovo teorijsko
razmatranje. Danas moZemo slobodno re¢i da je bez kvantnomehanickih razmatranja
prosto nemoguce proucavati nove materijale za primene u optoelektronici. Upravo je na
kvantnomehanickom modelovanju medijuma za optoelektronske primene zasnovana
istraZivacka aktivnost Dr Nikole Prodanovic.

Istrazivacki rad Nikole Prodanovica poceo je sa diplomskom disertacijom na temu
vezanih stanja u fotonskim strukturama. Prezentovan je dizajn 1-D strukture koja ima
kontinualan spektar elektromagnetnih modova i jedan konfiniran mod sa energijom
ugnjezdenom u kontinualni spektar. Sam profil fotonske strukture karakterisan je samo sa
kompleksnom dielektricnom funkcijom (koja dakle ima i pojacavacke i priguSivacke
osobine u funkciji koordinate). Glavni doprinos rada bio je razvoj metoda digitalnog
gradiranja za jednodimenzioni dielektricni profil. Takvim digitalnim gradiranjem moguce
je tehnoloski ostvariti proizvoljan kompleksni dielektri¢ni profil kombinacijom malog
broja razlicitih dielektrika variraju¢i samo debljine slojeva pojedinih dielektrika.
Rezultati ovog istraZivanja objavljeni su u:

-N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, “Photonic crystals with bound states in
continuum and their realization by an advanced digital grading method”, Journal of
Physics A: Mathematical and Theoretical 42, p. 1 (2009).

-N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, “Engineering and advanced digitalization
of photonic structures with bound field in the continuum”, Acta Physica Polonica A, 116,
p. 607, preceded by poster presentation on “Photonica 09” Conference, Belgrade
(Serbia), 2009.

U svom master radu, bavio se optimizacijom elektronske strukture InAs/AllnAs
kvantnih jama. Pritom je cilj bio da se maksimizuje generacija drugog harmonika tako da
se fotoni niske energije pretvore u fotone visoke energije koje silicijumske solarne ¢elije
mogu da apsorbuju, ¢ime se povecava njihova efikasnost. Rezultati tog rada objavljeni su
u:

-N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, S. Tomic, “Optimization of InAs/AllnAs
quantum wells based up-converter for silicon solar cells”, Journal of Applied Physics
110, p. 063713 (2011).

-10. N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, S. Tomic, “Optimization of
InAs/AllnAs quantum wells based up-converter for silicon solar cells”, “Empirical
Methods in Semiconductor Nano-Structures Design and Modelling” CECAM
Conference, Manchester (UK), Book of Abstracts, p. 24 (2010).



Tokom rada na doktoratu, Nikola je najpre ispitivao strukture koje se sastoje od
kvantnih Stapova unutar kvantnih jama i pokazao da se takve strukture mogu koristiti kao
apsorberi terahercnog zracenja za proizvoljnu polarizaciju upadnog zracenja, pri Cemu se
talasna duZina apsorpcije moZe podeSavati duZinom Stapova. Glavni doprinos je otkrice
vezanog stanja u kontinualnom delu spektra Sto je veoma interesantno sa fundamentalnog
i prakti¢nog stanovista. PredloZio je dizajn terahercnog detektora koji radi na principu
eksitacije elektrona terahercnim zracenjem iz kvantnog Stapa u okruzujucu kvantnu jamu.
Takva eksitacija bila bi moguc¢a za obe polarizacije (zahvaljuju¢i vezanom stanju u
kontinualnom delu spektra jame), a strujni signal bio bi omogucen efikasnim transportom
ekscitovanog 2D gasa kroz jamu. Rezultati ovog rada objavljeni su u

-N. Prodanovic, V. Milanovic, Z. Ikonic, D. Indjin and P. Harrison, “Bound states in
continuum: Quantum dots in a quantum well”, Physics Letters A, 377, p. 2177, (2013).

-N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Ikonic, P. Harrison, “Electronic states and
intraband terahertz optical transitions in InGaAs quantum rods”, Journal of Applied
Physics 111, p. 073110 (2012).

-N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Ikonic and P. Harrison, “Intraband optical
properties of self-assembled InGaAs quantum rods and its dependence on rod height”,
The 11" International Conference on Intersubband Transitions in Quantum Wells, 11-17
September 2011, Badesi, Italy, Book of abstracts (2011).

-N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Ikonic, P. Harrison, “Intraband optical
properties of self-assembled columnar quantum dots”, “QD2010” Quantum dot
Conference, Nottingham (UK), (2010).

-N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Tkonic, P. Harrison, “Theoretical modeling
of InGaAs quantum rods: terahertz intraband absorption and its dependence on rod
height”, Journal of Physics: Conference Series, 242, p. 2012, 2010, preceded by poster
presentation on “TMCS II” Conference, York (UK), (2010).

Razvio je i jednostavan model koji povezuje radijativna i neradijativha vremena
Zivota elektrona u kvantnim tackama Sto bi moglo da omoguci bolje dizajne
eksperimenata koji ispituju neradijativne mehanizme relaksacija u kvantnim tackama,
glavne atenuatore optickih osobina. Rezultati ovog rada objavljeni su u
-3. N. Prodanovic, Z. Ikonic, D. Indjin and P. Harrison, “Relationship between electron-
LO phonon and electron-light interaction in quantum dots”, Physical Review B, 85, p.
195435 (2012).

Na kraju doktorskih studija Nikola se bavio razvijanjem modela transporta elektrona
u superkristalima koloidnih kvantnih tacaka. On je konkretno istraZivao uticaj elektron-
fonon interakcije na transortne osobine i otkrio da se transport odvija skakutanjem malih
polarona u najnovijim uzorcima tih struktura i da je zonski transort, iako poZeljan, joS
nedostiZzan. Rezultati ovog rada objavljeni su u:
-1. N. Prodanovic, N. Vukmirovic, Z. Ikonic, D. Indjin and P. Harrison, “Importance of
Polaronic Effects for Charge Transport in CdSe Quantum Dot Solids”, The Journal of
Physical Chemistry Letters, 5, p. 1335, (2014).



Trenutno, Nikola se bavi razvijanjem metoda za proracun elektronske pokretljivosti i
provodnosti u Holstajnovom modelu sa vise fononskih moda. Takav model je vaZan jer
opisuje gore navedene superkristale na bazi koloidnih kvantnih tacaka i organske kristale.

Sem istraZivackih aktivnosti Nikola se bavio i predavanjima u obliku prakti¢nih vezbi u
oblasti osnova elektromagnetizma studentima na Elektronskom i elektrotehnickom
fakultetu u Lidsu. Bio je predavac najboljim srednjoSkolcima fizicarima na letnjoj Skoli
“Energija znanja” u Beci¢ima 2013.



Elementi za kvalitativhu ocenu naucnog doprinosa Dr Nikole
Prodanovic za izbor u zvanje naucni saradnik

Akademske nagrade i prezentacije

Nikola Prodanovi¢ je dobitnik veceg broja priznanja na domacem i medunarodnom
nivou. Nagraden je od udruZenja ETF BAFA za najbolji diplomski rad na
Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Tri puta je proglaSavan za najboljeg
studenta u generaciji na odseku za fizicku elektroniku (2006, 2007. i 2008. godine).

Dobio je stipendiju Fonda za mlade talente Vlade Republike Srbije za doktorske studije
na vodec¢im svetskim univerzitetima, kao i stipendiju Univerziteta u Lidsu za inostrane
studente. Dva puta je dobio nagradu Medunarodnog drustva za optiku i fotoniku (SPIE)
za potencijalni doprinos na polju optike, fotonike i optoelektronike (2011. i 2012.
godine). Dobitnik je i nagrade Fakulteta za elektroniku i elektrotehniku Univerziteta u
Lidsu za najbolji rad doktoranata objavljen u medunarodnom c¢asopisu za 2013. godinu za
rad [2].

Ucestvovao je na CECAM radionici “Empirical Methods in Semiconductor Nano-
Structures Design and Modelling” u junu 2010. godine. Svoje rezultate je licno
predstavio i na nekoliko konferencija:

The 7th International Conference on Quantum Dots, 13-18 May 2012, Santa Fe, USA.
Theory, Modelling and Computational Methods for Semiconductors I1I, 18-20 January
2012, Leeds, UK. The II International School and Conference on Photonics, 24-28
August 2009, Belgrade, Serbia.

UK Semiconductor Conference 2009, 1-2 July 2009, Sheffield, UK.

U periodu od novembra 2012. do februara 2013. godine bio je u studijskoj poseti
Laboratoriji za primenu racunara u nauci Instituta za fiziku gde je u saradnji sa dr
Nenadom Vukmirovi¢em radio na problemu elektronskog transporta kroz nizove
kvantnih tacaka.

UcCesce na projektima
Od oktobra 2013. godine Nikola Prodanovi¢ je angaZovan na projektu "Modeliranje i
numericke simulacije sloZenih viSeCesti¢nih sistema" (ON171017) finansiranom od
Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja, kao i na projektu "Electronic

Transport in Organic Materials" (ELECTROMAT) finansiranom iz FP7 programa
Evropske komisije.

Kvalitet objavljenih radova

Nikola je objavio 6 radova kategorije M21 i 1 rad kategorije M22.



-1 rad u Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical, IP(2010) 1.64, citata 12,
-1 rad u Physical Review B, 1P(2012) 3.77, citata 1,

-1 rad Journal of Physical Chemistry Letters IP(2013) 6.69 citata 3,

-1 rad u Physics Letters A IP 1.77(2012), citata 0.

-2 rada u Journal of Applied Physics, IP(2012) 2.21, citata 3+3

-1 rad u Acta Physica Polonica A, IP(2010) 0.47, citata 0

Ukupan broj citata 22
Ukupan impakt faktor 18.76
Na svim radovima Nikola je bio prvi autor.



Elementi za kvantitativhu ocenu naucnog doprinosa Dr Nikole
Prodanovic za izbor u zvanje naucni saradnik

Kategorija M bodova po radu Broj radova Ukupno M bodova
M21 8 6 48
M23 5 1 5
M33 1 2 2
M34 1 5 5
M71 6 1 6
Minimalan broj M bodova Ostvareno
Ukupno 16 66
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 10 55
M11+M12+M21+M22+M23+M24 5 53




Nikola Prodanovic - Spisak radova i saopStenja sa konferencija

M21

1. N. Prodanovic, N. Vukmirovic, Z. Ikonic, D. Indjin and P. Harrison, “Importance of
Polaronic Effects for Charge Transport in CdSe Quantum Dot Solids”, The Journal of
Physical Chemistry Letters, 5, p. 1335, (2014).

2. N. Prodanovic, V. Milanovic, Z. Ikonic, D. Indjin and P. Harrison, “Bound states in
continuum: Quantum dots in a quantum well”, Physics Letters A, 377, p. 2177, (2013).

3. N. Prodanovic, Z. Ikonic, D. Indjin and P. Harrison, “Relationship between electron-
LO phonon and electron-light interaction in quantum dots”, Physical Review B, 85, p.
195435 (2012).

4. N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Ikonic, P. Harrison, “Electronic states and
intraband terahertz optical transitions in InGaAs quantum rods”,
Journal of Applied Physics 111, p. 073110 (2012).

5. N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, S. Tomic, “Optimization of
InAs/AllnAs quantum wells based up-converter for silicon solar cells”,
Journal of Applied Physics 110, p. 063713 (2011).

6. N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, “Photonic crystals with bound states in
continuum and their realization by an advanced digital grading method”, Journal of
Physics A: Mathematical and Theoretical 42, p. 1 (2009).

M23

7. N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, “Engineering and advanced
digitalization of photonic structures with bound field in the continuum”, Acta Physica
Polonica A, 116, p. 607, preceded by poster presentation on “Photonica 09” Conference,
Belgrade (Serbia), 2009.

M33

8. N. Prodanovic, Z. Ikonic, D. Indjin, P. Harrison, “Electron-L.O Phonon and Electron-
Photon Interactions analogy in Semiconductor Quantum Dots”, Journal of Physics:
Conference Series, 367, p. 012008, 2012, preceded by poster presentation on “TMCS III”
Conference, Leeds (UK), (2012).

9. N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Ikonic, P. Harrison, “Theoretical
modeling of InGaAs quantum rods: terahertz intraband absorption and its dependence on
rod height”, Journal of Physics: Conference Series, 242, p. 2012, 2010, preceded by
poster presentation on “TMCS II” Conference, York (UK), (2010).



M34

10. N. Prodanovic, N. Vukmirovic, “Polaron transport in nanocrystal solids”, Nanoscale
Quantum Optics-Kick off Workshop, Serbia, Book of Abstracts p. 72 (2015).

11. N. Prodanovic, Z. Ikonic, D. Indjin, P. Harrison, “Tailoring of Intraband
Luminescence and Lifetime properties of Quantum Dots”, The 7" International
Conference on Quantum Dots, 13-18 May 2012, Santa Fe, USA, Book of abstracts, p.
118 (2012).

12. N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Ikonic and P. Harrison, “Intraband
optical properties of self-assembled InGaAs quantum rods and its dependence on rod
height”, The 11" International Conference on Intersubband Transitions in Quantum
Wells, 11-17 September 2011, Badesi, Italy, Book of abstracts (2011).

13. N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, S. Tomic, “Optimization of
InAs/AllnAs quantum wells based up-converter for silicon solar cells”, “Empirical
Methods in Semiconductor Nano-Structures Design and Modelling” CECAM
Conference, Manchester (UK), Book of Abstracts, p. 24 (2010).

14. N. Prodanovic, N. Vukmirovic, D. Indjin, Z. Ikonic, P. Harrison, “Intraband optical
properties of self-assembled columnar quantum dots”, “QD2010” Quantum dot
Conference, Nottingham (UK), (2010).

15. N. Prodanovic, J. Radovanovic, V. Milanovic, D. Indjin, Z. Ikonic and P. Harrison,
,Enhanced digitalization technique for photonic structures generated to support a
localized field in the continuous part of the spectrum”, UK Semiconductor Conference
2009, 1-2 July 2009, Sheffield, United Kingdom, Book of Abstracts A-P-10, (2009).

M71
16. Semiconductor quantum dots: intraband electronic, optical and carrier dynamical

properties, N. Prodanovic, School of Electronic and Electrical Engineering, University of
Leeds, United Kingdom (2014).
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