




Биографиjа Вељка Jанковића

Вељко Jанковић рођен jе у Београду, Република Србиjа, 23. IX 1990. године. У Београду jе
завршио основну школу и Математичку гимназиjу.

Основне академске студиjе на Физичком факултету Универзитета у Београду, смер Теориjска
и експериментална физика, започиње 2009. године и завршава их 2013. године са просечном оценом
9,97. Мастер академске студиjе на Физичком факултету Универзитета у Београду, смер Теориjска
и експериментална физика, завршио jе jуна 2014. године са просечном оценом 10,00, одбранивши
мастер рад на тему Неравнотежна оптичка проводност у систему са локализованим електрон-
ским стањима. Мастер рад jе израђен у Лабораториjи за примену рачунара у науци Института
за физику у Београду, а израдом рада руководио jе др Ненад Вукмировић. Октобра 2014. године
рад jе награђен наградом Проф. др Љубомир Ћирковић као наjбољи мастер рад одбрањен током
академске 2013/14. године на Физичком факултету. Новембра 2014. године уписуjе докторске
академске студиjе на Физичком факултету Универзитета у Београду, ужа научна област физика
кондензоване материjе и статистичка физика. Дана 7.XII 2018. године одбранио jе докторску тезу
под насловом Exciton dynamics at photoexcited organic heterojunctions (Динамика екситона на ор-
ганским хетероспоjевима побуђеним светлошћу), чиjи jе ментор др Ненад Вукмировић, научни
саветник Института за физику у Београду.

Од новембра 2014. године ангажован jе на проjекту основних истраживања ОН171017 Моде-
лирање и нумеричке симулациjе сложених вишечестичних система Министарства просвете, науке
и технолошког развоjа Републике Србиjе. Од октобра 2013. до августа 2015. године био jе ангажо-
ван на FP7 проjекту Европске комисиjе Електронски транспорт у органским материjалима. Био
jе учесник COST акциjе MP1406 (MultiscaleSolar) као део истраживачког тима Србиjе. До сада
jе обjавио пет научних радова М21 категориjе. Своjе резултате jе представио на међународним
конференциjама у Београду, Саламанки (Шпаниjа), Ахену (Немачка), Луки и Трсту (Италиjа),
Стразбуру (Француска), Корку (Ирска), а похађао jе и летњу школу CECAM Summer School on
Atomistic Simulation Techniques for Material Science, Nanotechnology and Biophysics коjа jе 2014. го-
дине одржана у Трсту (Италиjа).

Од академске 2013/14. године, Вељко Jанковић учествуjе у извођењу наставе на Физичком
факултету Универзитета у Београду као сарадник у настави, током академске 2013/14. године на
предмету Теориjска механика (предметни наставник проф. др Сунчица Елезовић-Хаџић), а од ака-
демске 2014/15. године на предмету Квантна статистичка физика (предметни наставници доц. др
Михаjло Ваневић, проф. др Милан Кнежевић и др Милица Миловановић). Од школске 2015/16. до
школске 2017/18. године, као и током школске 2012/13. године, учествуjе у раду Државне комисиjе
за такмичења ученика средњих школа из физике као аутор задатака. Био jе jедан од вођа тима
Србиjе на такмичењу The 5th Romanian Masters of Physics коjе jе одржано фебруара 2016. године
у Букурешту (Румуниjа), као и на 48. Међународноj олимпиjади из физике одржаноj у jулу 2017.
године у Jогjакарти (Индонезиjа) и на 49. Међународноj олимпиjади из физике одржаноj у jулу
2018. године у Лисабону (Португал).

Од 2008. до 2012. године Вељко Jанковић jе био стипендиста Републичке фондациjе за развоj
научног и уметничког подмлатка, док jе од 2012. до 2014. године био стипендиста Фонда за младе
таленте Републике Србиjе. Током академске 2011/12. године био jе стипендиста фонда Проф. др
Ђорђе Живановић као jедан од наjбољих студената III године физике на Физичком факултету.

Говори два светска jезика, енглески (ниво C2 према Заjедничком европском оквиру за jезике)
и италиjански (ниво B2.2 према Заjедничком европском оквиру за jезике).



Преглед научне активности др Вељка Jанковића

Вељко Jанковић се у свом научном раду бави проблемима неравнотежне динамике носилаца
наелектрисања у полупроводничким материjалима.

Током мастер студиjа, истраживање Вељка Jанковића било jе фокусирано на високо-фреквентну
електричну проводност материjала са локализованим електронским стањима у неравнотежним
условима. Равнотежна електрична проводност се може описати добро познатом Кубоовом тео-
риjом линеарног одзива. Међутим, у литератури не постоjи jедноставан приступ коjи може да
опише неравнотежну проводност. Вељко Jанковић jе извео формулу коjа има веома jедноставан
математички облик и описуjе неравнотежну проводност у материjалима са локализованим елек-
тронским стањима. Типични примери таквих материjала су аморфни неоргански полупроводници
(нпр. аморфни силициjум) и неуређени органски полупроводнци (на бази конjугованих полимера
или малих молекула). Резултати су приказани у раду

• V. Janković and N. Vukmirović, “Nonequilibrium optical conductivity in materials with localized
electronic states”, Phys. Rev. B 90, 224201 (2014).

Током докторских студиjа, у центру истраживачког рада Вељка Jанковића jе теориjски опис
динамике екситона генерисаних светлосном побудом органских полупроводника и њихових хетеро-
споjева, што jе релевантно за разумевање фундаменталних физичких процеса у органским соларним
ћелиjама.

У првоj фази истраживања, Вељко Jанковић jе развио модел за разумевање процеса формирања
екситона и инициjалних етапа екситонске динамике (на пикосекундним временским скалама) у по-
лупроводничким материjалима побуђеним светлошћу. Конструисао jе моделни Хамилтониjан коjи
укључуjе релевантне физичке ефекте (делокализациjа носилаца, Кулонова интеракциjа, носилац–
фонон интеракциjа, интеракциjа са спољашњим електромагнетним пољем) и коjи за различите
вредности моделних параметара може да буде релевантан како за неорганске, тако и за орган-
ске полупроводнике. Динамика модела jе проучавана у оквиру формализма матрице густине, при
чему jе посебна пажња посвећена одсецању фононске гране jедначина тако да се не наруши закон
одржања енергиjе и закон одржања броjа честица. Временске скале релевантне за процесе форми-
рања и (инициjалних етапа) релаксациjе екситона су одређене из нумеричког прорачуна у оквиру
jеднодимензионалног модела. Добиjено jе да се за параметре органских полупроводника форми-
рање везаних екситона дешава на временскоj скали од неколико стотина фемтосекунди, након чега
долази до њихове даље релаксациjе и уравнотежавања коjе траjе барем неколико пикосекунди.
Добиjене временске скале су робустне на разумне вариjациjе параметара модела (температура, jа-
чина електрон-фонон спреге, jачина Кулонове интеракциjе). Резултати ове фазе истраживања су
обjављени у

• V. Janković and N. Vukmirović, “Dynamics of exciton formation and relaxation in photoexcited
semiconductors”, Phys. Rev. B 92, 235208 (2015).

Током друге фазе истраживања, Вељко Jанковић jе развиjени модел модификовао тако да се
може испитивати динамика раздваjања екситона на пар електрон–шупљина на границама између
два органска полупроводничка материjала. Циљ истраживања jе био разумевање узрока експери-
ментално опаженог ултрабрзог раздваjања електрона и шупљине на хетероспоjу, упркос томе што



jе везивна енергиjа електрон–шупљина парова значаjно већа од термалне енергиjе на собноj темпе-
ратури. Резултати су показали да парови просторно раздвоjених електрона и шупљине коjи постоjе
на временским скалама реда 100 fs након оптичке побуде система претежно настаjу њиховом ди-
ректним оптичким генерисањем, а у много мањем уделу генерисањем екситона у jедном материjалу
коjе jе праћено његовим раздваjањем на граници између два материjала. Показано jе и да jе таj
закључак неосетљив на вредности параметара материjала и њихове границе. Такође, идентифико-
ване су фотофизичке путање дуж коjих се на временским скалама испод 1 ps обавља раздваjање
електрон–шупљина парова. Екситонска стања у коjима су носиоци наелектрисања делокализовани
на хетероспоjу су кључна за ултрабрзо раздваjање електрон–шупљина парова из два разлога: jе-
дан jе могућност директног оптичког генерисања носилаца у тим стањима, а други jе могућност
ултрабрзог преласка инициjалних екситона у поjединачном материjалу у та стања. Ипак, прора-
чуни показуjу да jе броj раздвоjених електрон-шупљина парова 1 ps након побуде значаjно мањи
од укупног броjа генерисаних парова, односно да се наjвећи део парова раздваjа на временским
скалама коjе су знатно дуже од 1 ps. Прорачуни такође указуjу на то да се раздваjање на тако ду-
гим временским скалама доминантно дешава из стања jако везаних екситона, а не из екситонских
стања у коjима су носиоци делокализовани. Добиjени резултати су публиковани у радовима

• V. Janković and N. Vukmirović, “Origin of space-separated charges in photoexcited organic hete-
rojunctions on ultrafast time scales”, Phys. Rev. B 95, 075308 (2017).

• V. Janković and N. Vukmirović, “Identification of Ultrafast Photophysical Pathways in Photoexcited
Organic Heterojunctions”, J. Phys. Chem. C 121, 19602 (2017).

Да би детаљниjе разумео процес раздваjања jако везаних екситона на временским скалама зна-
чаjно дужим од 1 ps, Вељко Jанковић jе развиjени модел проширио тако да буду укључени и ефекти
рекомбинациjе носилаца, као и ефекти унутрашњег електричног поља на хетероспоjу. Налазећи
стационарно решење Паулиjевих мастер jедначина за популациjе екситонских стања, детаљно jе ис-
питана зависност приноса раздваjања од магнитуде унутрашњег електричног поља, jачине статичке
неуређености, степена делокализациjе носилаца, jачине електрон–шупљина интеракциjе и других
параметара модела. Главни закључак истраживања jе да комбинациjа делокализациjе носилаца и
умерене статичке неуређености омогућава ефикасно раздваjање jако везаних електрон–шупљина
парова на слободне носиоце. При томе, добиjено jе и да принос раздваjања релативно слабо за-
виси како од jачине унутрашњег електричног поља на хетероспоjу, тако и од температуре, што
jе у складу са експерименталним резултатима на наjефикасниjим органским соларним ћелиjама.
Резултати су представљени у раду

• V. Janković and N. Vukmirović, “Combination of Charge Delocalization and Disorder Enables
Efficient Charge Separation at Photoexcited Organic Bilayers”, J. Phys. Chem. C 122, 10343
(2018).



Елементи за квалитативну оцену научног доприноса

1. Квалитет научних резултата

1.1 Значај научних резултата

    Кандидат др Вељко Јанковић се у току досадашњег рада бавио проблемима
неравнотежне  динамике  носилаца  наелектрисања  у  полупроводничким
материјалима побуђеним светлошћу. Акценат истраживања је био на разумевању
фундаменталних физичких механизама који стоје иза ефикасног раздвајања јако
везаних  електрон-шупљина  парова  на  слободне  носиоце  на  хетероспоју  два
органска  полупроводника.  Истраживање  кандидата  је  релевантно  за  детаљно
разумевање  процеса  који  се  дешавају  у  органским  соларним  ћелијама  након
њихове светлосне побуде. Ти се процеси обављају на временским скалама које се
протежу  од  неколико  десетина  фемтосекунди  до  неколико  наносекунди,  што
значајно отежава њихово теоријско разумевање.

    Резултати кандидата су дали значајан допринос том разумевању. Проучавајући
ултрабрзу  екситонску  динамику  на  моделном  хетероспоју,  кандидат  је  био  у
ситуацији  да,  по  први  пут  у  литератури,  одреди  релативну  важност  директног
оптичког генерисања просторно-раздвојених електрон-шупљина парова у односу
на друге могуће механизме њиховог генерисања на временским скалама реда 100
fs након светлосне побуде хетероспоја. На тај начин, у значајној мери је употпунио
раније  теоријске  резултате  који  су  предвидели  могућност  директног  оптичког
генерисања  просторно-раздвојених  електрон-шупљина  парова  испитујући  само
стационарна  својства  хетероспоја,  нпр.  његов  апсорпциони  спектар.  Такође,
испитивање  могућности  раздвајања  јако  везаних  електрон-шупљина  парова  на
временским  скалама  значајно  дужим  од  1  ps  су  употпунила  експерименталне
резултате  добијене  на  најефикаснијим  органским  соларним  ћелијама.  Наиме,
полазећи од микроскопског модела хетероспоја, кандидат је идентификовао да су
фактори  који  омогућавају  то  раздвајање  делокализација  носилаца  и  умерена
статичка неуређеност.

1.2 Параметри квалитета часописа

Кандидат  др  Вељко  Јанковић  је  објавио  укупно  пет  радова  у  међународним
часописима и то:

• 3  рада  у  часопису  Physical  Review  B (IF2017=3,813,  SNIP2017=1,040;
IF2015=3,718, SNIP2015=1,130; IF2014=3,736, SNIP2014=1,316),

• 2  рада  у  часопису  The  Journal  of  Physical  Chemistry  C (IF2017=4,484,
SNIP2017=1,147).



Библиометријски показатељи су сумирани у наредној табели.

IF M SNIP

Укупно 20,235 40 5,780

Усредњено по чланку 4,047 8 1,156

Усредњено по аутору 10,117 20 2,890

1.3 Позитивна цитираност научних радова

Према подацима из базе  Web of Knowledge, радови др Вељка Јанковића цитирани
су укупно 12 пута, од чега 7 пута изузимајући аутоцитате. Хиршов индекс је 2.

1.4 Међународна сарадња

Међународне активности др Вељка Јанковића обухватају:

• учешће у COST акцији MP1406: Multiscale in modeling and validation for solar
photovoltaics (MultiscaleSolar),

• учешће  на  FP7  пројекту  Европске  комисије  Електронски  транспорт  у
органским материјалима (ELECTROMAT) од октобра 2013. до августа 2015.
године.

У оквиру  учешћа  у  COST акцији  MultiscaleSolar,  резултати  кандидата  су  били
представљени  на  састанцима  радних  пакета  који  су  одржани  октобра  2016.  у
Загребу (Хрватска) и септембра 2018. у Марсеју (Француска).

2. Нормирање коауторских радова, патената и техничких решења

Окосница  свих  радова  кандидата  је  развој  теоријских  модела  и  интерпретација
резултата нумеричких прорачуна.  Имајући у виду да сваки објављени рад кандидата
има 5 или мање коаутора, сваки рад се рачуна са пуном тежином.

3. Учешће у пројектима, потпројектима и пројектним задацима

Кандидат је учествовао или учествује на следећим пројектима:

• пројекат  Министарства  просвете,  науке  и  технолошког  развоја  Републике
Србије  ОН171017  Моделирање  и  нумеричке  симулације  сложених
вишечестичних система  (од новембра 2014. године),

• FP7  пројекат  Европске  комисије  Електронски  транспорт  у  органским
материјалима (ELECTROMAT) (од октобра 2013. до августа 2015. године).



4. Активност у научним и научно-стручним друштвима

4.1 Рецензије научних радова

Кандидат је био рецензент једног рада у часопису Physical Review Letters.

4.2 Педагошки рад

Кандидат је био члан Комисије за такмичења из физике ученика средњих школа у
два  наврата,  током  школске  2012/13,  као  и  од  школске  2015/16.  закључно  са
школском  2017/18.  године.  У  оба  наврата,  кандидат  је  био  један  од  аутора
теоријских задатака за ученике IV разреда средњих школа. Такође је учествовао
као предавач у теоријском делу припремне наставе за Српску физичку олимпијаду
и Међународну олимпијаду из физике. Био је један од вођа државног тима који
представљао Републику Србију на следећим међународним такмичењима:

• The  5th Romanian  Masters  of  Physics (Букурешт,  Румунија,  фебруар  2016.
године),

• 48.  Међународна олимпијада из  физике (Јогјакарта,  Индонезија,  јули 2017.
године),

• 49.  Међународна  олимпијада  из  физике  (Лисабон,  Португал,  јули  2018.
године).

Почевши од академске 2013/14. године, кандидат је учествовао у извођењу наставе
на  основним  академским  студијама  на  Физичком  факултету  Универзитета  у
Београду као сарадник у настави на следећим предметима:

• академска  2013/14:  Теоријска  механика  (предметни  наставник  проф.  др
Сунчица Елезовић-Хаџић),

• академска  2014/15  –  академска  2018/19:  Квантна  статистичка  физика
(предметни наставници доц. др Михајло Ваневић, проф. др Милан Кнежевић
и др Милица Миловановић).

5. Утицај научних резултата

Утицај научних резултата кандидата се огледа у броју цитата који су наведени у тачки
1. овог прилога, као и у прилогу о цитираности. Значај резултата кандидата је такође
описан у тачки 1.

6. Конкретан допринос кандидата у реализацији радова у научним центрима у 
земљи и иностранству

Кандидат је све своје истраживачке активности реализовао у Инстититу за физику у
Београду. Кандидат је дао кључни допринос у свим објављеним радовима и у свим
радовима је први аутор. Његов допринос се огледа у изради потребних нумеричких
симулација, добијању, интерпретацији и презентацији нумеричких резултата, писању
радова и комуникацији са уредницима и рецензентима часописа.











































АУТОРСКИ УГОВОР

Закључен између:

ДРУШТВА ФИЗИЧАРА СРБИЈЕ, Цара Душана 13, ПИБ 107450409, кога заступа 
председник Друштва проф. Др Иван Дојчиновић (у даљем тексту: наручилац посла) с једне 
стране

и

ВЕЉКА ЈАНКОВИЋА, запосленог на Институту за физику, ЈМБГ , са 
станом у Београду, (у даљем тексту: извршилац посла), 
са друге стране.

Уговорене стране су се сагласиле да:

I
Извршилац посла преузме обавезе:

- Састављање задатака за општинско такмичење из физике ученика средњих школа
- Састављање задатака за регионално такмичење из физике ученика средњих школа
- Састављање задатака за Републичко такмичење из физике ученика средњих школа
- Прегледање задатака на Републичком такмичењу из физике ученика средњих школа
- Учешће у организацији Српске физичке олимпијаде ученика средњих школа

II

Наручилац посла се обавезује да извршиоцу посла у складу са степеном готовости, реализације 
планираних активности, односно временом ангажовања на њиховој реализацији, исплати зараде 
за извршен посао из тачке I овог уговора и то нето дин. Исплата ће се извршити са 
средстава Друштва физичара Србије на рачун

,
, који припада извршиоцу посла.

III

У случају спора по овом Уговору предвиђена је надлежност суда у Београду.

IV

Овај уговор је сачињен у 3 (три) истоветна примерка, од којих се један налази код извршиоца 
посла, а два код наручиоца посла.

Београд, 9.12.2016.

ИЗВРШИЛАЦ ПОСЛА

_________________________________

НАРУЧИЛАЦ ПОСЛА
Проф. др Иван Дојчиновић,

Председник Друштва физичара Србије

_________________________________



АУТОРСКИ УГОВОР

Закључен између:

ДРУШТВА ФИЗИЧАРА СРБИЈЕ, Цара Душана 13, ПИБ 107450409, кога заступа 
председник Друштва проф. Др Иван Дојчиновић (у даљем тексту: наручилац посла) с једне 
стране

и

ВЕЉКА ЈАНКОВИЋА, запосленог на Институту за физику, ЈМБГ , са 
станом у Београду,  (у даљем тексту: извршилац посла), 
са друге стране.

Уговорене стране су се сагласиле да:

I
Извршилац посла преузме обавезе:

- Састављање задатака за све нивое такмичења из физике 
- Састављање задатака за припремну наставу за Међународну олимпијаду
- Држања припремне наставе за Међународну олимпијаду
- Састављање експерименталних вежби за припрему ученика за Међународно такмичење

II

Наручилац посла се обавезује да извршиоцу посла у складу са степеном готовости, реализације 
планираних активности, односно временом ангажовања на њиховој реализацији, исплати зараде 
за извршен посао из тачке I овог уговора и то нето дин. Исплата ће се извршити са 
средстава Друштва физичара Србије на рачун

,
, који припада извршиоцу посла.

III

У случају спора по овом Уговору предвиђена је надлежност суда у Београду.

IV

Овај уговор је сачињен у 3 (три) истоветна примерка, од којих се један налази код извршиоца 
посла, а два код наручиоца посла.

Београд, 5.12.2017.

ИЗВРШИЛАЦ ПОСЛА

_________________________________

НАРУЧИЛАЦ ПОСЛА
Проф. др Иван Дојчиновић,

Председник Друштва физичара Србије
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АУТОРСКИ УГОВОР

Закључен између:

ДРУШТВА ФИЗИЧАРА СРБИЈЕ, Цара Душана 13, ПИБ 107450409, кога заступа 
председник Друштва проф. Др Иван Дојчиновић (у даљем тексту: наручилац посла) с једне 
стране

и

ВЕЉКА ЈАНКОВИЋА, запосленог на Институту за физику, ЈМБГ , са 
станом у Београду,  (у даљем тексту: извршилац посла), 
са друге стране.

Уговорене стране су се сагласиле да:

I
Извршилац посла преузме обавезе:

- Састављање задатака за све нивое такмичења из физике 
- Састављање задатака за припремну наставу за Међународну олимпијаду
- Држања припремне наставе за Међународну олимпијаду

II

Наручилац посла се обавезује да извршиоцу посла у складу са степеном готовости, реализације 
планираних активности, односно временом ангажовања на њиховој реализацији, исплати зараде 
за извршен посао из тачке I овог уговора и то нето РСД, тј. бруто  РСД. 
Исплата ће се извршити са средстава Друштва физичара Србије на рачун

,
, који припада извршиоцу посла.

III

У случају спора по овом Уговору предвиђена је надлежност суда у Београду.

IV

Овај уговор је сачињен у 3 (три) истоветна примерка, од којих се један налази код извршиоца 
посла, а два код наручиоца посла.

Београд, 12.12.2018.

ИЗВРШИЛАЦ ПОСЛА

_________________________________

НАРУЧИЛАЦ ПОСЛА
Проф. др Иван Дојчиновић,

Председник Друштва физичара Србије
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