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HAYYHO BERE
UHCTUTYTA 3A ®U3UKY
BEOT'PAJ

IMpeamer: Munubeme pyKoBOAUOLA NpojekTa 3a n3oop ap Janka bommakosuha y
3Bambe HAyYHU CapaJHUK

Hp Hanko bommakoBuh 3anocieH je Kao UCTpaXuBau-capaaHuK Ha MHCTUTYTY 32 QU3UKY y
beorpany. AHraxoBaH je Ha IpPOjeKTY OCHOBHUX HCTpakuBama MHHHCTapCTBa IPOCBETE
Hayke M TexHojoumkor pasBoja OW171037 ,dyHaaMeHTalHM MpoLecH U INpUMEHE
TPAHCHOPTa YECTHULA Y HEPABHOTEKHUM IlJIa3MaMa, TPAIlOBMMa U HAHOCTPYKTypama“ KOjuUM
PYKOBOJIUM. Y OKBHMpPY NPOJEKTa, Pay Ha pa3Bojy MaTeMaTHYKO-(U3UYKUX MOJENa TaCHUX
JETeKTOpa YeCTHIIa BHCOKMX eHepruja. JIOKTOpCKYy JucepTanujy TOJ  HAcJIOBOM
»Mo/enoBame TacHUX JEeTeKTOpa YeCTHIa BHCOKHX €HEepruja IPUMEHOM TEXHHUKE
eJIEKTPOHCKHUX pojeBa’ ondpanuo je 02.09.2016. rogune Ha EnexTporexHuyKkoM (pakynrery y
beorpany.

C 003upoM /1a uCIymaBa CBE yCIOBE ITPONKMCaHe 0] cTpaHe MUHHCTapCTBA MMPOCBETE HAYKE U
TEXHOJIOIIKOT pa3Boja, caziacan cam 0a ce nokpeHe nocmynax 3a uzoop op Jawnka
Bowmakosuha y 36amwe nayunu capaonux.

3a cacTaB KOMHCH]€E 32 OLIEHY HCITYHEHOCTH YCIIOBA 3a U300p y HAyYHO 3Bambe MPeIakeM:

1. np Cama /lyjko, Hayunu caBeTHUK HcTuTyTa 32 Qusuky y beorpany,
2. axaaemuk 3opan [lerpouh, Hayunu caBetHuk MHCTHTYTA 32 hrsuky y beorpany,
3. np Joman lIpetuh, penoBau mpodecop Enekrporexnuukor dakynrera y beorpamy.

VY Beorpany, 17.10.2016. rox. PyxoBoaunan mpojexra OM171037

akaneMuk 3opan IlerpoBuh, Hay4YHH CaBETHUK
Wucturyr 3a pusuky y beorpany



BUOI'PA®CKH TIOJALIN

JHanko bommakouh pohen je 11.12.1984. y beorpany, rie je 3aBpiiio OCHOBHY IIKOIY H
rumHasujy. Enexkrporexanuku dakynrer y beorpany ymnucao je 2003. ronuse, a AUTUIOMHAPAO
2007. ronuHE ca TMPOCEYHOM OIleHOM 9,57 Ha o/iceKy 3a (PU3MUKY ECIEKTPOHHKY, CMEpYy 3a
OMOMEIUIIMHCKY U €KOJIOUIKH MHXKEeHepUHT. Mactep cryauje Ha UCTOM (pakynaTeTy u cMepy
3appmmo je 2008. rogmHe ca mpocedHoM omeHoM 10. JlokTopcke cTymuje Ha
Enextporexunukom akynrery y beorpany u Momymy 3a HyKJI€apHy, MEAWIIMHCKY |
eKOJIOLIKY TeXHUKY yrucyje 2009. ronune.

l'ogune 2010. nmocTaje ctunenaucta MUHUCTApCTBA 32 HAyKy M TEXHOJOLIKU pa3Boj, a 2012.
TOZIMHE 3all0CIIeH j€ Ka0 UCTpakKuBad-NpUIpaBHUK y MHCTUTYTY 3a ¢usuky y beorpany, npu
JlaGoparopuju 3a TracHy €JIeKTPOHMKY. Y 3Bame HCTpaxKuBau-capaJHuK u3abpan je 2015.
rofvHe. AHTra)XOBaH je Ha IPOjeKTy OCHOBHMX ucTpaxuBamwa OM171037 ,,dyHnameHTanHu
IpolecH U IpHMEHE TPaHCIOpTa YecTUlla Yy HEpPaBHOTEKHUM IIJa3MaMa, TparoBUMa H
HAaHOCTPYKTypama“ MoJ PyKOBOJCTBOM akajaemuka 3opana Jb. Ilerposuha, ¢punancupanum
o]l cTpaHe MUHHCTApPCTBA 3 MPOCBETY, HAYKY M TEXHOJIOIIKH pa3Boj Penyommke Cpouje.
HberoBa Hay4yHa aKTHBHOCT Be3aHa j€ 3a MOJENIOBAME TACHUX JETEKTOpa YECTHIA BHCOKHX
eHepruja, a moceOHo Ha yTHIa) (PeHOMEHA TPAHCIIOPTa M MYITHILIMKAIN]EC HACIEKTPUCAmhA Y
racy Ha nepdopmaHce M OJ3UB OBHUX ypehaja. JIOKTOpCcKy nucepranmjy MoJl HacIOBOM
»MoO/enoBame TacHUX [JEeTeKTOpa YeCTHlla BHCOKHX €Hepruja INPUMEHOM TEeXHUKE
eJIEKTPOHCKUX pojeBa’ ondpanuo je 2016. ronuHe Ha EnexTporexHuukoM Qakynrery y
beorpany.



HPEIJIEl HAYYHE AKTUBHOCTHA

Hayuna aktuBHOCT u jompuHoc Jlanka bommakoBuha Be3aHu cy MpeBacXoAHO 3a
MOJIEJIOBalk€ TaCHUX JIETEKTOpa YECTHIIa BUCOKHX €HEpruja MPUMEHOM TeopHje TpaHCIopTa
pojeBa enexkTpoHa y racoBuma. [IpeaMer mweroBor ucTpaxuBama je (OKyCUpaH U Ha YTHIIA]
¢bu3nukux (QeHoMeHa KOJl TpaHCIopTa U MYATHIUIMKALMje HaelleKTpucama y racy Ha
nepdopMaHce U 0J3UB AETEKTOPA.

HapouunTa naxma nocBeheHa je mioyacToM JETEKTOPY Ca eIeKTpoJamMa BUCOKE CIIEKTPHYHE
ornopaoctu (Resistive Plate Chamber, RPC) koju ce 300r cBoje H3y3eTHE BpPEMEHCKE
pesonymuje, y3 I00py MPOCTOPHY pPe30IyIHjy, KOPUCTH Yy BEIUKOM Opojy CaBpeMEHHUX
eKCIiepruMeHaTa (U3MKEe BHUCOKUX e€Hepruja. Y KOHTEKCTY TMPUMEHE TPAHCIIOPTHUX
KoepUIMjeHTa Kao YJIa3HHUX MOoJaTaKa y pa3IndYuTUM MOJIEIMMa OBUX JETEKTOpa, IMOCeOHO je
pa3marpaH caM TPaHCIIOPT €JIEKTPOHA y TacHUM cmemrama koje kopucte RPC nmerexkropu y
okBupy ATLAS, ALICE u CMS ekcniepumenara y CERN-y (Bosnjakovi¢ et al. 2014, J. Phys.
D. 47, 435203). Kox oBuxX racoBa, youeHO je /1a eKCIUIMLIUTHU €(PEeKTH HEKOH3ePBATHBHUX
cyJapa JOMHUHAHTHO YTHYY Ha TPAHCIIOPT €JICKTPOHA M Jia C€ CTOra JAYaJIHOCT TPAHCIIOPTHHX
KoeuIMjeHaTa Kol MpUMEHe y MOJIeIMMa He MOKe 3aHeMapuTH. Takole je yodueHa u mojasa
KHHCTUYKAX (EHOMEHA TIONMyT HeraTUBHE Ju(epeHIUjalHe MPOBOAHOCTH HCIOJHCHE
uckibyunBo koj bulk Opsune nmpudra, kao u mosehawa cpeame eHepruje ycien 3axBara
enektpona. [lopekno oBux edekara aHaNIM3UpaHO j€ KopucTehu TPOCTOPHO pPas3IOKEHE
KapaKTEPHUCTHKE poja enekTpoHa nooujene Monte Kapiio cumymnanmjom.

VY OKBHpY HCTpaKMBama, KaHIUIAT j€ Pa3BHO M MPBH MUKPOCKONCKH Monen om3uBa RPC
JIETeKTOpa KOjH Ce 3aCHMBA Ha npahemy MojeIMHAYHNX eNIEKTPOHA U IbUXOBUX CTOXACTHYKUX
uHTepakuja ca racom npumeHoM Monte Kapno texnuke (BosSnjakovié et al. 2014, J.
Instrum. 9, P09012). OBoM TEXHHKOM MPOYyYaBaHa je U CTOXACTHUKA €JIEKTPOHCKOT JTABUHCKOT
nporeca y pagauM yciaoBuMa RPC nerekropa u ykasaHo je Ha ojcTymname of Jlernepose
TeopHje pacTa JIaBUHE KOja je y OCHOBU BehrnHE MaKpPOCKOINCKHX CTOXaCTUYKHX MOJIENa OBUX
nerekropa. Pa3BHjeHM MHKpPOCKOICKM MOJEN YKJbydyje M HUMIUIEMEHTAlHjy edekTa
NpUMapHe jOHHU3aIMje ycie] Mpojacka yhaJHe HAeleKTPHCAHE YECTHIIE BHCOKE EHEepruje
Kpo3 JEeTeKTop Kao M yTHiaj enekrpoxaa. I[lomohy oBor monena moryhe je u3pauyHaTu
WHYKOBaHU CHUTHAJ Kao M OCHOBHe Kapaktepuctuke RPC nerekropa kao mro cy BpeMeHCKa
pesonynuja u epukacHocT Aereknuje. J[oOWjeHH mHpopauyHH BpPEMEHCKE pe30JylLuje U
e(HUKaCHOCTH JIETeKIIM]e 3a jeIHY TUIIMYHY JETEKTOPCKY KOHUrypaiujy kopuiiheny y time
of flight excnepumenTrma ce Beoma 100po ciaxy ca U3MEPEHUM BpenHocTHMa. [IpopauyHu
cy paau mopehema 00aBJbeHH ca pa3IMYUTUM MOJIEIMMa paclojese eleKTpoHa IO
IpUMapHUM KJacTepuMa Kao M TpecelluMa 3a pacejame elekTpoHa y ¢peony R134a
(CaH2F4), HOCehem racy y cmemama Ko OBHX JETEKTOpa.

PasBujen je u 1.5-numensnonannu knacuunu ¢uynaau moaen RPC nerekropa 3acHOBaH Ha
anpOKCHUMAIIU]U JIOKAJTHOT eNeKTPUYHOT moska. [lomohy oBor mojena pa3MarpaH je pas3Boj
naBuHe U crpuMepa kol RPC nerekropa mox aejcTBoM edexaTa IpOCTOPHOT HAeIEKTPUCAha



u ¢orojonuszarmje y racy (Bosnjakovi¢ et al. 2016, J. Phys. D. 49, 405201). IToka3aHo je u
KaKO MMIUIEMEHTAallMja TPAaHCIOPTHUX MOJAaTaka y MOJIEITY YyTHUYe Ha M3pauyyHaTH CHUTHAI KOJ
TPU pa3IMUUTE JeTEKTOpcke KoHpurypanuje. [lopea kmacuuHor GpaynHOT MOiea, IPBU MyT
jé pa3BUjeH W TPUMEHCH KOPUTOBaHM (IYUIHHM MOJENT 3aCHOBAaH WCKJBYYHMBO Ha
XUJIPOAMHAMHUYKO] TPETIIOCTaBUM M ANpPOKCHUMALUjU JIOKAJIHOT eNleKTpuyHor mosba (/.
bommakoBuh, qokTopcka nucepraiyja). Pesynratu noOujeHn oBUM MOAEIIOM yropeheHu cy
ca OHMMa JOOWjeHHM KJIACHYHUM (DIYWIHUM MOJEIOM Y3 Pa3lIM4UTEe BPCTE TPAHCIIOPTHUX
moJlaTaka TUME je YKa3aHO Kako Mojejla M KUXOBU yJa3HH TPAHCIIOPTHU MOAANM YTUYY Ha
m3pauyHatu oa3uB RPC netekropa.

[lopen mopnenoBama TacHUX JeTekTopa dectwia, Jlanko bommakoBuh je pasmartpao u
MEXaHU3ME TIpejaba CJICKTPOHA y TacOBMMAa IOl JICJCTBOM YKPIITEHUX W BPEMCHCKH
POMEHJBMBHX CIICKTPUYHMX W MarHeTckux mosba (Dujko et al. 2015, Plasma Sources Sci.
Technol. 24, 054006). Takohe je ga0 opuruHagaH JTOMPHHOC Y aHAIU3U MocTojehnx MoHTte
Kaprmo TexHuka 3a peckaaupame pojeBa €JICKTPOHA Yy EJIEKTPOHETaTHBHUM TacOBHMa M
pa3Bojy HOBe NUHAMHYKE KOHTHHYalHE TEXHUKE peckanumpama (Miri¢ et al. 2016, Plasma
Sources Sci. Technol. 25, 065010).



EJEMEHTHU 3A KBAJIUTATUBHY OLHEHY HAYYUHOTI'
JOITIPUHOCA

1. [loka3zaTesbu ycnexa y HAy4YHOM paay
1.1 Yseo0na npeoasara na kongpepenyujama u opyea npeoasarba no no3usy

Jlanko BommakoBuh je oapao mpepaBame MO NMO3MBY Ha MelhyHapomHoMm ckymy 27th
Symposium on Physics of lonized Gases - SPIG 2014, 26 - 29 August 2014, Belgrade, Serbia.

Onprkao je W mpemaBame 10 MO3UBY y okBHpY ckyma RD51 mini-week, 6 — 10 June 2016,
CERN y opranuzamuju RD51 konabopanmje n3 CERN-a koja je mocBehena pa3Bojy racHux
JETEKTOpa YeCTHUIIA.

1.2 Ynancmsa y ypehusaukum o0bopuma uaconuca, ypehusarbe monozpaguja, peyeHsuje
HAy4HUx padoea u npojexama

Hanko bommakoBuh je OMO peleH3eHT paioBa y 4acOMCHUMA!
Journal of Physics D: Applied Physics (M®2015=2.772),
Journal of Instrumentation (M®2015=1.310).

2. KBasiurer Hay4HHX pe3yJiTara
2.1 Ilapamempu keanumema 4aconuca

Jlanko bommakoBuh je 00jaBuo yKymHO J1Ba paja y dacomucy Plasma Sources Science and
Technology koju mo umnakr ¢akropy 3a 2014. roguny crnana y 10% dvacomnuca y obnactu
¢uzuke mnazme (M21a kateropuja npema Md2014=3,591). Takohe je oGjaBuo u 1Ba pajaa y
vaconucy Journal of Physics D: Applied Physics, Bpxynckom mMelyynapoarom vaconucy (M21
kareropuja, Ud2015=2,772, UD2014=2,721) y obnactu npumemene ¢pusuke. Fima 06jaBibeH
u jeman pan y gacormucy Journal of Instrumentation (M21 kareropuja npema Md2012=1,656)
Koju cmaga y Bojehe 4dacommce y o00JIacTd JIETEKTOpa HW  WHCTPYMEHTANH]E y
eKCIIepUMEHTaIHo] (u3uny. YKynaH uMHOakT ¢akTtop 3a o0jaB/beHE paZoBe KaHAMATa
n3nocu 14,331.

2.2 Ymuyajunocm

ITpema ISI/Web of Science u Scopus mnmratHum OGa3zama, pamoBu Jlanka Bormrmakosuha
IUTHPAHH Cy YKYITHO 5 mmyTa, OAHOCHO 3 myTa 0e3 ayTonuTara.

2.3 EpexmusHnu b6poj padosa u 6poj padosa Hopmupau Ha oCHo8y bpoja Koaymopa

Cu panoBu [lanka bommakoBuha onHoce ce Ha ciiokeHe Hymepuuke cumynanmje. C
0031pOM J1a UMajy MeT UM Mambe KOayTopa, Y3€TH Cy ca TyHOM TEXKHHOM.



EJEMEHTHU 3A KBAHTUTATUBHY OLHEHY HAYUHOTI'
JOITIPUHOCA

OcTBapenu M-0010BM 110 KaTeropujamMa nmyoJuKanmja

Kareropuja M-6o108a no bpoj YKYITHO
ny6umkaumju | nyénukaumja | M-Gogosa

M21a 10 2 20
M21 8 3 o
M31 35 3 10,5
M32 1,5 4 6
M33 1 7 7
M34 0,5 7 35
Mo4 0,2 1 0.2
M70 6 1 6

IMopeheme ocTBapenor 6poja M-6010Ba ca MUMHMMAJIHUM YCJI0BHUMA
NOTPeOHUM 32 H300p y 3Balbe HAYYHOI capaJHuKa

IToTpedno | OcTBapeHo
YkynHo 16 77,2
M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 10 67,5
M11+M12+M21+M22+M23 6 44
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