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Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata mr Milovana Jani6ijeviia,dipl.inZ.elektrotehnike.

odlukom br. 862/3 od 16.4.2013.godine, imenovani smo za dranove Komisije za pregled, ocenu iodbran, doktorske disertacije kandidata mr M ovana Janiiijevi6a, dipr.inz.elektrot-ehnit., poa

"Modelovanje interakcije laserskih snopova sa ugrjeniinim nanoporoznim materijarom,,.
Posle pregleda dostavljene Disertacije, podnetih materijala i razgovora sa kandidatom, Komisijaje sadinila slede6i:

REI'ERAT

l.UVOD

1.1. Hronoloela odobravanja i izrade disertacije

Prijavu doktorske disertacije pod naslovom "Modelovanje interakcije raserskih snopova saugljenidnim nanoporoznim materijalom" kandidat Milovan Jani6ijevi6 je podneo 2.3.2011.godine' Na sednici Komisile za tredi stepen studija Elektrotehnidkog fakulteta konstatovano je daje Milovan Jani6ijevi6 prijavio. doktorsku disertacije pod naslovom ,.Modelovanje 
interakcijelaserskih snopova sa ugljenidnim nanoporoznim materijalom,,, i u skla du sa pravilnikom odoktorskim studijama Elektrotehnidkog fakulteta, Nastivno-naudnom veiu Elektrotehnidkogfakulteta je predloZena Komisija za ocenu usrova i prihvatanje teme u sastavu: dr vitomirMilanovii, red. prof' (Elektrotehnidki fakultet u Beograau), dr Branka Kaluderovii, naudnisaradnik (Institut za nuklearne nauke vinda), dr areksander Kovadevii, (Institut za fiziku) drJelena Radovanovi6, vanr. prof. (Elektrotehnidki fakultet u Beogradu), dr Milan Tadii, redovniprofesor (Elektrotehnidki fakultet u Beogradu). Za mentora disertacije predloien je dr vitomirMilanovii, red. prof.

Na sednici Nastavno-naudnog veia Elektrotehnidkog fakulteta, odr'anoj g.3.2011. godine,prihvaien je predlog Komisije za tre6i stepen studija, ka-o i predloZeni mentor.Na osnovu izvestaja Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme i prateie dokumentacijedoktorske disertacije "Modelovanje interakcije laserskih snopova sa ugrjenidnim nanoporoznimmaterijalom" predroZena tema je usvojena na sednici Nastavno-naudnog ve6a Elektrotehnidkogfakulteta, odrzanoj 5.7.2011. godine, a 26.9.2011. godine od strane veia naudnih oblastitehnidkih nauka Univerziteta u Beogradu.



Na sednici Komisije za tre6i stepen studija odrZanoj 9.4.2013., konstatovano je da je kandidat mr
Milovan Janiiijevii, dipl. ini. elektrotehnike, predao uradenu doktorsku disenaciju, pa je na

osnovu uvida u disertaciju i pratede dokumente, a,u skladu sa Pravilnikom o doktorskim
studtama Elektrotehnidkog fakulteta, Komisija za treii stepen studij a potvrdila ispunjenost
potebnih uslova za podno5enje predloga Nastavno-naudnom ve6u Elektrotehnidkog fakulteta za

formiranje Komisije za pregled i ocenu doktorske dise(acije. Komisija za tredi stepen studija je
predloZila Nastavno-naudnom veiu Elektrotehnidkog fakulteta Komisiju za pregled i ocenu

doktorske disertacije u sastavu: dr Vitomir Milanovid, redovni profesor u penziji (Elektrotehnidki

fakultet u Beogradu), dr Branka Kaluderovi6, vi5i naudni saradnik (Institut za nuklearne nauke

Vinda), dr Jelena Radovanovii, vanr. prof. (Elektrotehnidki fakultet u Beogradu) i dr Peda

Mihailovid, docent (Elektrotehnidki fakultet u Beogradu). Na 761. sednici Nastavno-naudnog

ve6a Elektrotehnidkog fakulteta, odrZanoj 16.4.2013. godine, prihva6en je predlog Komisije za

tredi stepen.

1.2. Naudna oblast disertacije

Doktorska disertacija pod naslovom "Modelovanje interakcije laserskih snopova sa ugljenidnim
nanoporoznim materijalom", spada u oblast Laserske tehnike, a naudno je aktuelna u oblasti

novih materijala i interakcije lasera sa materijalom.

Mentor sa odgovarajuiim kompetencijama za voclenje disertacije je dr Vitomir Milanovii.

1.3. Bioerafski podaci o kandidatu

Milovan Jani6ijevi6 je roclen 2.11.1976, u Beogradu. Osnovnu Skolu i gimnaziju op3teg smera,

zawSio je u Gomjem Milanovcu sa Vukovom diplomom. Diplomirao je u oktobru 2004. godine

na Odseku za frzidktt elektroniku na smeru za Lasersku tehniku i optoelektroniku
Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu. Tema diplomskog rada je bila "Optidka bistabilnost i
primena u kvantnoj elektronici." Iste godine je upisao postdiplomske studije na

Elektrotehnidkom fakultetu na smem Laserska tehnika i optoelektronika. Odbranio je
magistarski rad u julu 2009. godine sa temom: ,,lnterakcija laserskog nadenla sa ugljenidnim
nanoporomim materijalom."; prosedna ocena poloZenih predmeta na poslediplomskim studijaa

bila je 10.

Od septembra 2005, paralelno sa magistarskim studijama, zaposlen je na neodredeno vreme u
kompaniji ,,Metalac" A.D. tj. ,,Metalac posude" d.o.o. u Gornjem Milanovcu u SluZbi

elektroodrZavanja na mestu glavnog inZenjera.

Milovan Jani6ijevi6, podevSi od poslednjih godina studija, se u kontinuitetu bavi izudavanjem

interakcije laserskog snopova sa materijalom. Prati razvoj kvantnih generatora novih tipova i
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Opisani su i tehnoloski postupci za njihoru proizvodnju. Akcenat je stavljen na termidke i

elektridne osobine ugljenidnih materijala, odnosno na toplotnoj i elektridnoj provodnosti. Opisani

su relevantniji mehanizmi transporta toplote i naelektrisanja u ugljenidnim materijalima, i

podrobno su opisani neki od modela u kojima su oni sadrZani. Predstavljene su merne tehnike za

odredivanje toplotne provodnosti i elektridne otpomosti ovih materijala. Razmatrana je i veza

izmedu elektridne i toplotne provodnosti kod ugljenidnih materijala, kao i savremene

interpretacije Frantz-Wiedeman-Lorentz-ovog zakona.

Tte6a celina predstavlja prilaz interakciji laserskih snopova sa materijalima uopste, a posebno sa

ugljenidnim nanoporoznim materijalima. Opisane su i analizirane potrebne teoretske osnove i
matematidki pristupi. Birani su pristupi sa tezistem na modelovanju procesa, koji se odekuju sa

izabranim tipovima lasera i materijala. U tom delu disertacije, analizirani su termidki i

fotohemijski procesi indukovani laserskim snopovima. Fotohemijskim procesima, posve6ena je

posebna glava na podetku treie celine. Definisani su osnovni fotohemijski procesi, kao i

mehanizmi, koji su u njihovoj osnovi. Iako je mogude vise prilaza za teorijsko-, analitidko-,

numeridko- modelovanje ovih procesa, s obzirom na veliki broj energetskih nivoa, i uopSte,

kvantnih stanja molekulskih sistema ugljenidnih materijala, detaljan opis svih mogudih pobuda i

kvantnih prelaza takvog sistema usled interakcije sa laserskim snopovima je praktidno nemogu6.

Zbog toga je izabran fenomenoloSki pristup u opisivanju fotohemijskih reakcija. Na bazi

eksperimentalnih rezultata iz literature, analizirani su fotohemij ski procesi za viSe kombinacija

laserskog izvora i ugljenidnih materijala.

Kod termidkih procesa, primenjeni su Fourier-ovi i ne-Fourier-ovi prilazi problemu transporta

toplote u materijalu. Poseban pristup je kori5den za sludaj ultrakratkih laserskih impulsa- U tom

sludaju, analiza prilaza termalnim modelima zasluZuje posebnu diskusiju, a primenjuju se i drugi

mocleli (hidrodinamidki i dr.). Problematika je tretirana uz uzimanje u obzir mikogeometrijske

strukture posmatranog materij a1a i aproksimacije sa njenim zanemarivanjem. Ugljenidni

nanoporozni materijali spadaju u porozne medije, za koje je mogu6e koristiti makroskopski

pristup, bez razmatranja mikrogeometrijske strukture u kome se usrednjavaju mikroskopski

procesi prenosa toplote unutar reprezentativne elementame zapremine. Kad je od interesa

razmatranje toplotnih procesa na mikoskopskoj skali, potrebno je dati opis mikogeometrijske

strukture posmatranih materijala podevsi od nanoskale. Pored toga, prikazano je kori56enje

fraktalne a11alize za opis mikogeometrijske strukture ugljenidnih nanoporoznih tekstilnih

materijala. Na osnovu fraktala tipa tepiha Sierpinskog, opisan je prenos toplote u ugljenidnom

nanoporomom tekstilnom materijalu.

pored teoretskog ruzmatranja interakcije, tazrnalran je i industrijski pristup primene lasera za

ugljenidne materijale. lzloZene su prednosti laserskih tehnika u odnosu na konvencionalne

tehnike obrade, u svetlu sistema sa automatskom kontrolom i upravljanjem proizvodnim

procesom. Razmatrani su kompoziti sa ugljenidnim vlaknima i vtaknasti, odnosno tekstilni

ugljenidni materijali.



Poseban deo tre6e celine je posveden softverskim modelima za opis apsorpcionih i transportnih
procesa, posebno razvijanih dalje ili modifikovanih u ovoj tezi. anuizirane su primene razliditih
numeridkih metoda (metoda konainih razrika, metoda konadnih elemenata, BEM, i dr.), kao imodeli zasnovani na njima. podrobnije je opisana primena softverskog put"tr- iousorMultiphysics za resavanje probrema toprotnog transfera. Aplikacioni .oao=ri ru posmatrani sagledi5ta granica primenljivosti i modelovanja definisanih konkretnih sludajeva sa votrenjem
raduna o rezimima rada lasera i u odnosu na duZinu impulsa i geometriju uzorka. Korisdenjem
programa coMSoL Multiphysics, modelovana je interakcija stakl astog ugrjenika i impulsaNd,-:YAc lasera. Dobijena je temperatuma raspodera. kao posledica apsorbcije energije
laserskog snopa od strane materijala i drugih toplotnih procesa u samom materijalu. Rezultati su
predstavljeni u vizuelnoj formi, u 2D predstavi. Apsorpcija i provodenje toplote u materijaru su
radunati u jednoj ili dve dimenzije. verodostojnost korisienih i razvijenitr modela je ocenjena
poreilenjem sa elisperimenatalnim rezultatima, tako da je saglasnost reiriltatai eksperimenta bila
osnova za davanje ocene uspesnosti dobijenih modela.

Eksperimentalnom delu rada je posveiena detvrta cerina, koja ukljuduje opis izvedenih
eksperimenata i tehnika za evaluaciju rezultata interakcije. Ukrjudene su metoie ko.ii.a r" 

^oguporediti neke osobina materijala pre i posre interakcije (mikroskopija, optidka i elektronska,
spektroskopija i dr.). Eksperimenti su radeni na Sest razliditih tiiova tzoraka ugljenidnih
materijala: 3D clc kompozit, staklasti ugljenik, kompozit ugljenidnih vlakana i poiiestarske
smole, oksidisana ugljenidna vrakna, grafitna tkanina i filc sa ugljenidnim vlaknima. u jednoj
seriji eksperimenata kori5den je Nd3*:YAG laser i svi su uzorci tretirani sa slidnim parametrima.
Dobijena osteienja tzoraka su predstavljala predmet dalje kvalitativne i kvantitatlvne analize.
Pored eksperimentalnih metoda za anarizu dobijenih izraganja, korisdena je i anarizamikografa
posebnim prilazima analize slike.

Analizom ulaznih i izlaznih podatak a, traiene su moguie interpretacije i objasnjenja
dominantnosti odreclenih procesa i reakcija. Na bazi reZima rada, centralne talasne duiine, iirine
linije, wemena i zlagaurrja, maksimalnih i srednjih energija, opisani stt izazvaniprocesi i reakcije u
izloZenom materijalu.

Jedan deo eksperimentarnog rada je anariziran izabranim programima za anarizu mikrografa iz
elektronske i optidke mikroskopije. Tu su kao materijar ,u unuri.u korisiena i druga izlaganja sa
drugim materijalima i tipovima rasera. Na bazi dobijenih histograma slike, inalize boje i
prepomavanja elementamih oblika odredene geometrijske forme, rezultati su izraZeni kroz
kvantifikovane parametre. ove analize su povezane sa izazvanim procesima (oksidacija
povrsine, formiranje katera, abracija materijara, struktume promene). Ukupni rezurtati su
posluzili za kvantifikovanje intenziteta i indukovanih efekata interakcije.



3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

problematika disertacije se odnosi na aktuelnu oblast laserske tehnike i savremenih materijala.

ugljenidni materijali izabranog tipa imaju sve ve6i znadaj u nauci, tehnici i medicini, tako da

dublje sagledavanje procesa sa gledista teoretskih pristupa, mogu da budu od koristi i za

savremene tehnike obrade ovih materijala. Obrada ugljenidnih materijala, zasnovana na

laserskim tehnikama nudi brojne pogodnosti u odnosu na tradicionalnije metode i tehnike'

Kljudne prednosti su: ve6a brzina, fleksibilnost obrade, lokalizovana o5te6enja, bolja

iskoriSdenost materiiala, duZi radni vek opreme usled eliminacije plocesa habanja i moguinosti

modulamog razvoja sistema. Osnov za dalje unapredenje laserskih tehnika obrade ugljenidnih

materijala jeste proudavanje interakcije iaserskih snopova sa ovim materijalima, Sto

podrazumeva fenomenoloski i fundamentalni pristup problematici, opisivanje i razumevanje

procesa, koji se odigravaju tokom interakcije u salnom materijalu i, na kraju, modelovanje

interakcije. Kompjuterska simulacija, zasnovana na dobijenim modelima se pokazala kao

pogodna uz odabrane programske pakete za odredivanje efekata interakcije i usavr5avanje i

uvodenje novih laserskih tehnika obrade ugljenidnih materijala.

3.2. Osvrt na referentnu i kori56enu literaturu

Za potrebe izrade disertacije, kandidat je koristio literaturu, kojaje relevantna za temu i naudnu

oblast disertacije. Na kaju rada, navedeno je ukupno 1 15 bibliografskih referenci, koje ukljuduju

najnovije naudne radove, klasidne radove, monografije i knjige, kao i radove, diji je autor ili

koautor sam kandidat. Broj navedenih referenci ukazuje na Sirinu i temeljnost kandidata u

pristupu i obradi teme disertacije. Neke karakteristidne reference su:

1. C. M. Giinther, B. Pfau, R. Mitmer, B. Siemer, S. Roling, H Zacharias, O' Kutz, I' Rudolph'

D. Schondelmaier, R. Treusch, S. Eisebitt, Sequential femtosecond X-ray imaging, Nature

Photonics, Vol. 5, pp.99-102, 2011.

2. B. Oktem, C. Ulgtidtlr, F. 6mer Ilday, Soliton-similariton fibre laser, Nature Photonics, Vol.4,

pp.307-311, 2010.

3. J. Yao, Y. Wang, Nonlinear optics and Solid-State Lasers: Advanced concepts, Tuning-

Fundamentals and Applications, Springer, New York, 2012'

4. V. Yanovsky, V. Chrykov, G. Kalinchenko, P. Rousseau, T' Planchon, T' Matsuoka, A'

Maksimchuk, J. Nees, G. Cheriaux, G. Mourou and K. Kfushelnick, Ultra-high intensity 300 TW

laser at 0.1 Hz repetition rate, Optics Express, Vol' 16, pp'2109-2114,2008'



5. G. Tuni, H. p. Jenssen, F. Comacchia, M. Tonelli, M. Bass, Temperature_dependent
stimulated emission cross section in Nd3*:yvoa crystals, J. opt. Soc. Am. B, vor. 26 (r1), pp.2084-2088. 2009.

6' X' D6len, F' Balembois, P. Georges, Temperature dependence ofthe emission cross section ofNd:YVOa around 1064 nm and consequ"r"". o., laser operation, J. Opt. Soc. Am. B, Vol. 2g (5),pp.972-976,2011.

7' S' Nagabhushana, N.Sathyanarayana, Lasers and optical Instrumentation, I K Intemational
Publishing House prt. Ltd , New Delhi, 2010.

8. W. Koechner, Solid-State laser engineering, Springer, New york, 2006.

9' S. Marinkovii, Z. Lau5evi6, M. polovina, Savremeni karbonski materijari, Institut zanukleame nauke .,Vinda,,, Beograd, 1999.

10' K. K. chawla, composite materials: science and engineering, second Edition, springerScience+Business Media, New york, 199g.

1 1. P. Morgan, carbon Fibers and rheir composites, cRC press, New york, 2005.

12' N. Jiang, J.Y. chen, D.v. parikh, Acoustical evaluation of carbonized and activated cottonnonwovens, Bioresour. Techn., Vol. 100, pp. 6533_6 536,2009.

l3' B V' Kalucrerovii, prilog proudavanju dobijanja ugljenidnih vlaknastih materijalaprogramiranih svojstava, Doktorska disertacila, remotosto-Metarurski fakurtet, Beograd, 2004.
14 K' Babel, I' Kruciriska, R. cislo, M. Koszewska, comparative Analysis of the properties ofActive carbon Fibres obtained from Different precursors, Fibres & Text es in East. Eur., vol.14 (4),pp.79-86,2006.

15' M Stefanovii, vraknima ojadani porimemi kompoziti (komponente, struktura, ispitivanje),Partenon, Beograd, 2002.

16' Z S'Abdel-Rehim, M.M.Saad, M.El-shankankery, I.Hanafy, Text,e fabrics as thermalinsulators, Autex Res. J., Vol.6, No.3, ppilS_161,2006i.

17. N.D. Milosevii, Application of the laser pulse method of measuring thermal diffusivity tothin alumina and silicon samples in a wide temperature range, Therm. Sci., Vol. ru e), pp.all-423,2010.

l8' J' H' christie, I' M. woodhead, A New Moder of DC conductivity of Hygroscopic Sorids.Part I:Cellulosic Mater., Texr. Res. J., Vo1.72(3 ), pp.273-27g,2002.

19' w' E' Morton, J' w. s. Hearle, physicar properties of textile fibres, Fourth edition,Woodhead Publishing Limited, Cambridge, 200g.



20. V. Safarova, J. Gregr, Electrical conductivity measurement of fibers and yams, 7th

Intemational Conference - TEXSCI 2010, Czech Republic, P74, pp. 1-8, 2010.

21. K. A. Nowakowski, Laser beam interaction with materials for microscale applications, PhD

Thesis, Worcester, 2005.

22. Y . G. Ly, X. L. Huai, W. W. Wang, Study on the effect of micro-geometric structure on heat

conduction in porous media subjected to pulse laser, Chem. Eng. Sci., Vol. 61, pp.57l7'5725,

2006.

23. Z. Ondogan, O. Pamuk, E. N. Ondogan, A. Ozguney, Improving the appearance of all textile

products from clothing to home textile using lasertechnology, Optics & Laser Technology,

Vo1.37 (8), pp.63 1 -637, 200s.

24. J. Dostanii, M. Dimitrijevid, R. Jandi6-Heinemann, T. Volkov-Husovid, Primena analiza

slike u karakterizaciji materijala, Savez inzenjera metalurgije Srbije, Beograd, 2009.

25. R. C. Gonzales, R. E. Woods, Digital Image Processing, Second Edition, Prentice-Hall, New
Jersey,2002.

26. M.Jani6ijevi6, M.Sre6kovi6, B.Kalurlerovi6, S.Bojani6, D.DruZijani6, M.Dinulovid and

A.Kovadevi6, Characterization oflaser beam interaction with carbon materials, Laser Phys., Vol.
23 0s6002 (l2pp),20r3.

27. M. Sredkovi6, B. Kaluderovii, N. Ivanovii, A. Kovadevi6, D. DruZijanii, M. Jani6ijevi6,
Modeling and experiment in area of interaction of carbon cloth material with with various laser

types, 3rd Serbian Congress for Microscopy (3 SCM-2007), Book of Abstracts,2007 , pp. 147 -148.

28. M. Janiiiievi6, M. Sreikovi6, B. Kaluderovi6, Predvidanje vremenskog odziva ugljenidnog
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3.3. Oois i adekvatnost primenjenih naudnih metoda

Metode kori5iene u ovom radu su u najveioj meri eksperimentalne i numeridke. Numeridke
metode su izvedene iz teorij skih modela, koji opisuju procese apsorpcije raserske energije i njen
dalji transport u materijalu u vidu toplotne energije. Na bazi ovako razvijenih numeridkih metoda
bilo je moguie izvesti radunarsku simulaciju za interakciju laserskih snopova i ugljenidnog
nanoporoznog materijala kod koje su ulazne velidine parametri laserskog snopa i optidkog
sistema i karakteristike izloLenog materijala. Dobijene rezultate simulacija .ogue";" porediti sa
eksperimentalnim rezultatima. Analiza slika dobijenih skeniranjem elektronskim ,rropori-u, pr"
i posle interakcije, izvodi se koriSdenjem softverskih alata i programa za analintslike tako da se
dobijaju kvantifikovane ocene promena.

Navedeni postupci u osnovi pripadaju eksperimentalnim i teorijskim istraZivanjima i u
potpunosti odgovaraju problemu i postavljenom cilju disertacije.

3.4. Primenjivost ostvarenih rezultata

Pokazalo se da su analizirani snimci dobijeni SEM mikroskopom prikladni za odreclivanje oblikai dimenzija nastalih povreda i promena na povrsini uzorka, odnosno katera i iormacija
formiranih tokovima rastopa i talozenjem materijala. snimak optidkog mikroskopa ima ve6i
kontrast izmedu karakteristidnih oblasti i prikladan je za analizl sa stanovi5ta odreclivanja
histograma, srednjih nijansi sive i standardnih devijacija nijansi sive, kao i njihovog meilusobnog
poredenja.

Kompjuterska simulacija zasnovana na termalnom modelu i usvojenim aproksimacijama dara je
rezultate, koji se mogu posmatrati, kao podetni odgovori. odredena je toprotna distribucija u
okolini laserskog spota, za energije ispod praga oste6enja, tj. faznih prelaza. Takode, predloZeni
model moze pokazati koliko je, za date uslove (energija i trajanje impulsa), .ur"r1ur bliru
faznom prelazu.

Kandidat je tokom izrade ove doktorske disertacije pokazao daje u stanju da samostalno relava
probleme i da uspesno vlada savremenim naudnim saznanjima i metodama. Takode, kandidat je
ispoljio zahtevanu naudnu zrelost i osposobrjenje za dalji uspesan naudno-istraZivadki rad.
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4. OSTVARENI NAUdNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih naudnih doprinosa

Ostvareni su doPrinosi:

. na polju interakcije laserskog aadenja (Nd3*:YAG laser, aleksandritski, Ti:safimi, CO i

co2 laseri) sa izabranim ugljenidnim materijalima (staklasti karboni, karbonska vlakna,

aktivni karbonski vlaknasti materijali i kompoziti sa ugljenidnim materijalima);

. razvijai)e modela za opis izabranih materijala i lasera na bazi termalnog modela i

porrebnih aproksimacija sa uzimanjem u obzir mikrogeometrijske strukture materijala na

baziteorijefraktalailizanemarivanjemmikrogeometrijskestrukture;
.razviianjeposebnihsoftverskihre5enjauzdostupnepostoje6esoftverskealatei

programe (Image J, Matlab, COMSOL Multiphysics);

. u oceni termidke strane procesa (maksimalne temperature, odredivanju zone termalnog

uticaja,prepomavanjedominatnihmehanizamaapsorpcijeitranspoltatoplotneenergije
u materij alu);

. odredivanje neophodnih pafametara za kompletan kvantitativni opis interakcije

(promena boje i nijanse uzorka, srednj e nijanse sive, standardna devijacij a nijanse sive,

preporraraoj"karakteristidnihoblikainjihovoprebrojavanje'povr5inaioblikpowede'
odrtupurle oblika kratera od kruZne i eliptidne forme, dimenzije kratera, i sl.).

4.2. Kritidka analiza rezultata istraZivania

Sagledavanjem ciljeva istraZivanja, postavljenih hipoteza i dobijenih re ]Jtala, konstatujemo da

je kandidat uspesno odgovorio na sva bitna pitanja i dileme, koje sustinski proizilaze iz

obradivane problematike. Razvijene metode modelovanja interakcije i analize snimaka optidke i

SEMmikografijedajurezultate,kojiimajuznat,ajannaudni,aposebnostrudnidoprinosu
oblasti interakcije lasera sa materijalom i laserske obrade materijala. Uvidom u prilozenu

literaturu, kao i publikovani rad u dasopisu Laser Physics,, konstatujemo da se istrazivanjima u

ovoj disertaciji doslo do novih rezultata koji do sada, nisu bili publikovani. Rezultati su i

eksperimentalno verifikovani sa komercijalno dostupnim laserom i uzorcima ugljenidnih

materij ala.
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5. ZAKLJUdAK I PREDLOG

Doktorska disertacija kandidata mr Milovana Janidijevi6a pod naslovom "Modelovanje
interakcije laserskih snopova sa ugljenidnim nanoporomim materijalom" je u celini napisana u
skladu sa obrazloZenjem navedenim u prijavi teme i sadrZi sve bitne elemente, koji se zahtevaju
Pravilnikom o doktorskim studijama Elektrotehnidkog fakulteta Univerziteta u Beogradu. U
disertaciji se razmatra problem interakcije laserskih snopova sa ugljenidnim nanoporomim
materijalom i njeno modelovanje. Generalno, problem pripada naudnoj oblasti laserske tehnike a

praktidno je u domenu interakcije lasera sa materijom. Disertacija daje originalan naudni
doprinos u pogledu analize i modelovanja interakcije laserskih snopova sa ugljenidnim
nanoporomim :naterijalom kombinovanjem fundamentalnog i fenomenolo5kog pristupa
problematici i kori5ienjem eksperimentalnih rezultata. Ocenjujuii doktorsku disertaciju, kao i
dinjenicu da je analizirana problematika veoma aktuelna i sawemena sa aspekta naudnog i



strudnog doprinosa, verifikovana objavljivanjem u relevantnom dasopisu sa SCI liste, a i podatakda su najvazniji rezurtati dobijeni samostalnim radom, Komisija o;r:;"*j;;;j;iino,ou, ..Milovan Jani6ijevii ispunio sve uslove predvidene Zakonom o visokom obrazovanju, Statutom iPravilnikom o doktorskim studijama Erektrotehnidkog fakulteta Univerziteta, 
"""r*ar, 

* *zadovoljstvom, predlrte Nastavno-naudnom veiu Elektrotehnidkog fakulteta da ovaj Izvestajprihvati i u skladu sa zakonskom procedurom, uputi ve6u naudnih oblasti tehnidkih naukaUniverziteta u Beogradu na konadno usvajanje i duuurl" odobrenja kandidatu da pristupiusmenoj odbrani.
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