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НАУЧНОМ ВЕЋУ ИНСТИТУТА ЗА НУКЛЕАРНЕ НАУКЕ „ВИНЧА“ – 

ИНСТИТУТА ОД НАЦИОНАЛНОГ ЗНАЧАЈА ЗА РЕПУБЛИКУ СРБИЈУ, 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

 
Научно веће Института за нуклеарне науке Винча - Института од националног значаја 
за Републику Србију, Универзитета у Београду, на 7. редовној седници одржаној 25. 
маја 2023. године, именовало је Комисију за оцену научно-истраживачког рада и 
писање извештаја за избор Миливоја Хаџијојића, истраживача сарадника Лабораторије 
за физику (010), Инститита за нуклеарне науке „Винча“ - Института од националног 
значаја за Републику Србију, Универзитета у Београду, у звање научни сарадник, у 
складу са Законом о науци и истраживањима (Сл. гласник РС, бр. 49/19) и 
Правилником о стицању истраживачких и научних звања (Сл. гласник РС, број 
159/2020, 14/2023-51).  

 Комисија у саставу: 
 

1. Председник, Марко Ћосић, виши научни сарадник, Институт за нуклеарне науке 
Винча - Институт од националног значаја за Републику Србију, Универзитет у 
Београду 

2. Срђан Петровић, научни саветник, Институт за нуклеарне науке Винча - 
Институт од националног значаја за Републику Србију, Универзитет у Београду 

3. Божидар Николић, ванредни професор, Физички факултет, Универзитет у 
Београду 
 

након подробног разматрања приспеле документације подноси Научном већу 
Института за нуклеарне науке „Винча“ - Института од националног значаја за 
Републику Србију, Универзитета у Београду следећи 
 
 

ИЗВЕШТАЈ 
 
 

1. Биографски и стручни подаци о кандидату 
 
Миливоје Хаџијојић је рођен 27. априла 1987. године у Панчеву у Србији. Године 2006. 
матурирао је са највишим оценама у Панчевачкој Гимназији. Исте године је започео 
студије на Физичком факултету Универзитета у Београду, на катедри за теоријску и 
експерименталну физику. Звање теоријског физичара је стекао 2013. године одбраном 
дипломског рада под називом ”SU(3) група и кварк модел” чиме је дипломирао са 
просечном оценом током студија 9,39 од максимално могуће 10. Године 2013. је 
започео мастер академске студије на катедри за теоријску физику Физичког факултета 
Универзитета у Београду. Одбраном рада “Т-дуалност бозонске струне на 2-торусу 
преко комплексних параметара” 2015. године стекао је звање мастер физичара са 
просечном оценом током студија 9,33. Те године је почео докторске академске студије 
на смеру “Квантна поља, честице и гравитација”. Године 2016. је студије наставио на 
смеру “Физика атома и молекула”. Године 2023. одбранио је докторску дисертацију са 
насловом „Испитивање дводимензионалних кристала коришћењем ефекта дугиног 
расејања“. 
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2. Преглед научне активности кандидата 
 
У новембру 2017. године је стекао звање истраживача-приправника у Лабораторији за 
физику Института за нуклеарне науке “Винча” - Института од националног значаја за 
Републику Србију, Универзитета у Београду. Године 2019. постаје истраживач 
сарадник и учествује у реализацији пројекта “Физика и хемија са јонским сноповима”, 
под бројем III 45006. Истраживање је усмерено на изучавање интеракције јона са 
материјом. Прецизније, на теоријску анализу трансмисије протона кроз слој графена и 
сличне једнослојне наноструктуре. Тренутно учествује у реализацији истраживачких 
тема: “Комплексне и катастрофичне појаве у физици и биологији” (бр. 0102308), 
“Физика и хемија са јонским сноповима” (бр. 0102304) и “Каналисање наелектрисаних 
честица у материјалима” (бр. 0102309). Сарадник је и на билатералном пројекту са 
Техничким универзитетом у Бечу са насловом „Трансмисија јонских снопова кроз 
дводимензионалне материјале“, са бројем 337-00-577/2021-09/51. У наставку су 
наведени научни радови кандидата.  
 
Радови у међународнимм часописима изузетних вредности (М21а): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov. Morphological study of the 
rainbow scattering of protons by graphene. Chaos 31, 093115 (2021).  
 

2. M. Ćosić, M. Hadžijojić. Nonlinear dynamics of positron resonances in a carbon 
nanotube. Chaos, Solitons & Fractals 166, 112898 (2023). 

 
Радови у врхунскимм међународнимм часописима (М21): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov, S. Bellucci. Investigation of the 
graphene thermal motion by rainbow Scattering. Carbon 145, 161-174 (2019). 
 

2. M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov. Morphological Analysis of the Rainbow 
Patterns Created by Point Defects of Graphene. J. Phys. Chem. C 125, 38, 21030-
21043 (2021).  

 
Предавање по позиву са међународног скупа штампано у целости (М31): 

1. 1. M. Hadžijojić, M. Ćosić. “Study of Graphene by Rainbow Scattering Effect.” 31th 
Summer School International Symposium on the Physics of Ionized Gases, Belgrade, 
Serbia, September 2022, Belgrade, Serbia. Publ. Astron. Obs. Belgrade 102, 113 
(2018). 

 
Саопштење са међународног скупа штампано у целини (М33): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, N. Nešković. Bohmian dynamics of positrons channeled 
through a chiral carbon nanotubes. 31th Summer School International Symposium on 
the Physics of Ionized Gases. Belgrade, Serbia, (2022). 
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Саопштења са међународних научних скупова штампаних у изводу (М34): 

1. M. Ćosić, N. Nešković, S. Petrović, M. Hadžijojić. Bohmian Dynamics of Positrons 
Channeling Through A Chiral Carbon Nanotube. Book of Abstract - quantum physics 
and nuclear technology. 

2. M. Ćosić, S. Petrović, M. Hadžijojić. Coordinated Self-Interference of Wave 
Packets: A New Route towards Classicality for Structurally Stable Systems. Quantum 
Mechanics (iquantum-2021). 
 

3. M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov, S. Petrović. “The investigation of the 
graphene atom thermal vibrations using forward rainbow scattering.” The XXII 
International Scientific Conference of Young Scientists and Specialists (AYSS-2018). 
 

Одбрањена докторска дисертација (М71): 

1. Миливоје Хаџијојић, "Испитивање дводимензионалних кристала коришћењем 
ефекта дугиног расејања.", Универзитет у Београду, Физички факултет, 28. 
април 2023. 

 
 

3. Елементи за квалитативну оцену научног доприноса кандидата 

 
3.1. Квалитет научних резултата 
 
3.1.1. Науни ниво и значај резултата. Утицај научних радова 
 
У научним радовима кандидат је изучавао физичке системе у којима постоји ефекат 
дугиног расејања. Изузетност спроведених истраживања се огледа у коришћењу 
теорије сингуларитета и алгебарске топологије у анализи резултата прорачуна. 
Развијени приступ је прикладан за изучавање свих система у којима постоји дугино 
расејање, било да је реч о расејању светлости на капима течности, расејању атома на 
кристалима или сударима атома. У научним радовима кандидата се разматра 
могућност коришћења ефекта дуге за испитивање својстава материјала. Показана је 
могућност коришћења дугиног обрасца за испитивање термалних вибрација и 
одређивање врсте и густине дефеката дводимензионалних кристала. Примењивост 
остварених резултата је нарочито значајна у анализи графена и графену сличних 
материјала. Кандидат се итиче као основни аутор следећег рада. 
 
M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov. Morphological Analysis of the Rainbow Patterns 
Created by Point Defects of Graphene. J. Phys. Chem. C 125, 38, 21030-21043 (2021).  
doi:  https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971 
 

У овом раду је испитана трансмисија протона енергије 5 keV кроз једнослојни 
графен са моноваканцијама, адатомима и Стоун-Вејлсовим дефектима. Приликом 
истраживања које је изнедрило публикацију Morphological study of the rainbow 
scattering of protons by graphene, кандидат је увидео да се анализом опсервабилног 
дугиног обрасца у равни углова расејања могу изучавати и критичне тачке редукованог 
потенцијала интеракције. Углови расејања дефинишу векторско поље у равни ударног 
параметра. На основу теорије индекса алгебарске топологије, у односу на ово 

https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971
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векторско поље могуће је дефинисати индекс дуга у равни ударног параметра. Линије 
дуге нису произвољне контуре у пољу углова расејања, већ нуле Хесијана редукованог 
потенцијала.  Последично, разграничавају области позитивне и негативне кривине 
редукованог потенцијала. Варијацијом параметара модела може доћи до бифуркација 
критичних тачака редукованог потенцијала. Показано је да свака бифуркација 
критичних тачака узрокује настанак или нестанак линија дуге. Ако линија дуге 
обухвата бар једну критичну тачку редукованог потенцијала, одговарајућа угаона 
линија дуге обухвата координатни почетак равни углова расејања. Штавише, на основу 
теорије индекса, индекс линије дуге у равни ударног параметра једнак је броју намотаја 
одговарајуће угаоне линије дуге у односу на нулти угао расејања. То значи да се 
анализом преображаја опсервабилног угаоног дугиног обрасца може скицирати 
закривљеност и расподела критичних тачака редукованог потенцијала интеракције. 

У раду чији је кандидат основни аутор, показано је да су линије дуге у равни 
ударног параметра привучене седластим критичним тачкама а одбијене оближњим 
максимумима редукованог потенцијала интеракције. На тај начин је објашњена 
промена дугиног обрасца услед просторне прерасподеле екстремума редукованог 
потенцијала због присуства структурних дефеката у графену. Свака врста дефекта 
образује јединствен дугин образац. Показано је да је на основу угаоног дугиног 
обрасца могуће једнозначно одредити врсте дефеката присутних у графену. Кандидат 
је нумерички израчунао калибрационе криве које би могле омогућити одређивање 
густина дефеката графена. Кандидат је написао прву верзију рада. 
 
 
3.1.2. Позитивна цитираност научних радова кандидата 
 
Према подацима доступним у Scopus и ORCID базама, кандидат Миливоје Хаџијојић 
има 5 хетероцитата. Хиршов индекс кандидата је h = 2. Цитирани радови кандидата 
наведени у наставку. 
 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov. Morphological study of the 
rainbow scattering of protons by graphene. Chaos 31, 093115 (2021). 
https://doi.org/10.1063/5.0059093  
 
Цитиран у раду: 

• Despotović, S.Z., Ćosić, M. The Morphological Analysis of the Collagen 
Fiber Straightness in the Healthy Uninvolved Human Colon Mucosa Away 
From the Cancer. Frontiers in Physics 10. 915644 (2022) 
https://doi.org/10.3389/fphy.2022.915644  

 
2. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov, S. Bellucci. Investigation of the 

graphene thermal motion by rainbow Scattering. Carbon 145, 161-174 (2019). 
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020  
 
Цитиран у радовима: 

• Starčević, N., Petrović, S. Universal axial rainbow channeling interaction 
potential. European Physical Journal D 77(4), 61. (2023). 
https://doi.org/10.1140/epjd/s10053-023-00641-5  

https://doi.org/10.1063/5.0059093
https://doi.org/10.3389/fphy.2022.915644
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020
https://doi.org/10.1140/epjd/s10053-023-00641-5
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• Jovanović, Z., Nešković, N., Telečki, I., Ćosić, M., Balvanović, R. 
Transmission Studies with Ion Beams within FAMA. CERN-Proceedings 
2021-September, pp. 127-128.  
https://doi.org/10.18429/JACoW-RuPAC2021-FRB07  

 
 

3. M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov. Morphological Analysis of the Rainbow 
Patterns Created by Point Defects of Graphene. J. Phys. Chem. C 125, 38, 21030-
21043 (2021). 
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971 
 
Цитиран у радовима: 

• Starčević, N., Petrović, S. Universal axial rainbow channeling interaction 
potential. European Physical Journal D 77(4), 61. (2023). 
https://doi.org/10.1140/epjd/s10053-023-00641-5  

• Despotović, S.Z., Ćosić, M. The Morphological Analysis of the Collagen 
Fiber Straightness in the Healthy Uninvolved Human Colon Mucosa Away 
From the Cancer. Frontiers in Physics 10. 915644 (2022). 
https://doi.org/10.3389/fphy.2022.915644  

 
3.1.3. Параметри квалитета радова и часописа 
 
По класификацији квалитета часописа Министарства просвете науке и технолошког 
развоја републике просечни број бодова кандидата по библиографској јединици је 4.80. 
док је укупан број бодова 48. Просечни импакт фактор износи 6.67 док је СНИП 
фактор (Source normalized impact per paper) 1.52. Укупан импакт фактор радова 
кандидата је 26.67. Просечан број коаутора у радовима Миливоја Хаџијојића је 3.5. 
Преглед укупних библиографских показатеља дат је у следећој табели. 
 
 ИФ М СНИП 

Укупно 26.67 48 (48*) 6.10 

Усредњено по чланку 6.67 12 (12*) 1.52 

Усредњено по аутору 9.06   11.77 (11.77*) 2.08 
 
*Нормирање остварених бодова на коауторским радовима према Правилнику о 
поступку, начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачких 
резултата истраживача. 

 
3.1.4. Степен самосталности и степен учешћа у реализацији радова у научним 
центрима у земљи и иностранству 
 
Истраживање спроведено у научним радовима кандидата поседује висок степен 
оригиналности. Испитивање научних претпоставки кандидат спроводи самостално и у 
координацији са руководиоцем пројекта. Научни резултати кандидата Миливоја 
Хаџијојића значајно доприносе реализацији тема Комплексне и катастрофичне појаве 

https://doi.org/10.18429/JACoW-RuPAC2021-FRB07
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971
https://doi.org/10.1140/epjd/s10053-023-00641-5
https://doi.org/10.3389/fphy.2022.915644
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у физици и биологији (бр. 0102308), Физика и хемија са јонским сноповима (бр. 
0102304) и Каналисање наелектрисаних честица у материјалима (бр. 0102309). Рад 
кандидата је значаjно допринео реализацији националног пројекта ИИИ45006 Физика и 
хемија са јонским сноповима. 

Кандидат је учесник билатералног пројекта са Техничким универзитетом у Бечу са 
насловом „Трансмисија јонских снопова кроз дводимензионалне материјале“ и бројем 
337-00-577/2021-09/51, као и пројекта у оквиру сарадње Републике Србије са 
Обједињеним институтом за нуклеарна истраживања, Дубна, Русија. 

У периоду од 23 до 27. априла године 2018. учествује на 22. Међународној научној 
конференцији младих научника и стручњака (AYSS-2018) одржаној у Лабораторији за 
физику високих енергија, Обједињеног института за нуклеарна истраживања (JINR), 
Дубна, Русија. У периоду од 9-29. септембра године 2018. учествује на Међународној 
студентској пракси у организацији универзитетског центра Обједињеног института за 
нуклеарна истраживања (JINR), Дубна, Русија. Кандидат је као предавач по позиву 
учествовао на 31. Међународном симпозијуму о физици јонизованих гасова (SPIG-
2022), одржаном у периоду 5-9. септембра године 2022. у Београду у Србији. 
 
 
3.1.5. Применљивост научних резултата 
 
Дводимензионални кристали имају изванредне физичке особине. Радови кандидата би 
могли допринети развоју сасвим нове методе за карактеризацију дводимензионаних 
кристала. Анализа облика и величине линија дуге би се могла употебити за испитивање 
термалих вибрација и карактеризацију дефеката дводимензионалних кристала. 
 
 
3.2. Ангажованост у формирању научних кадрова 
 
У периоду од 1. до 31. јула године 2018. кандидат Миливоје Хаџијојић је асистирао др 
Марку Ћосићу приликом руковођења студентском праксом студента Бена Салмонда са 
Универзитета у Стратклиду, Глазгов, Уједињено Краљевство. Студент је током праксе 
упознат са основама теорије дугиног расејања. Студент је нумерички рачунао 
диференцијалне пресеке за расејање паралелног снопа светлости на сферној капљици 
воде у ваздуху и одговарајуће физичке и геометријске фронтове расејане светлости. 
 
 
3.3. Нормирање броја коауторских радова, патената и техничких решења  
 
Радови у међународнимм часописима изузетних вредности (М21а): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov. Morphological study of the 
rainbow scattering of protons by graphene. Chaos 31, 093115 (2021). 
https://doi.org/10.1063/5.0059093  
ISSN: 1054-1500 
Број поена: 10/ 10* 
ИФ(2021) = 3.741; Physics, Mathematical (4/55);  
СНИП = 1.21. 
Број хетероцитата = 1. 
 
 

https://doi.org/10.1063/5.0059093
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2. M. Ćosić, M. Hadžijojić. Nonlinear dynamics of positron resonances in a carbon 
nanotube. Chaos, Solitons & Fractals 166, 112898 (2023). 
https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112898 
ISSN: 0960-0779 
Број поена: 10/ 10* 
ИФ(2021) = 9.922; Physics, Mathematical (1/56);  
СНИП = 2.29.  
Број хетероцитата = 0. 

 

Радови у врхунскимм међународнимм часописима (М21): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov, S. Bellucci. Investigation of the 
graphene thermal motion by rainbow Scattering. Carbon 145, 161-174 (2019). 
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020 
ISSN: 0008-6223 
Број поена: 8/ 8* 
ИФ(2019) = 8.821; Materials Science, Multidisciplinary (32/314);  
СНИП = 1.70. 
Број хетероцитата = 2. 
 

2. M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov. Morphological Analysis of the Rainbow 
Patterns Created by Point Defects of Graphene. J. Phys. Chem. C 125, 38, 21030-
21043 (2021).  
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971 
ISSN: 1932-7447 
Број поена: 8/ 8* 
ИФ(2019) = 4.189; Materials Science, Multidisciplinary (90/314); 
СНИП = 0.90. 
Број хетероцитата = 2. 

 
Предавање по позиву са међународног скупа штампано у целости (М31): 

1. 1. M. Hadžijojić, M. Ćosić. “Study of Graphene by Rainbow Scattering Effect.” 31th 
Summer School International Symposium on the Physics of Ionized Gases, Belgrade, 
Serbia, September 2022, Belgrade, Serbia. Publ. Astron. Obs. Belgrade 102, 113 
(2018). 
Број поена: 3.5/ 3.5* 
 

Саопштење са међународног скупа штампано у целини (М33): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, N. Nešković. Bohmian dynamics of positrons channeled 
through a chiral carbon nanotubes. 31th Summer School International Symposium on 
the Physics of Ionized Gases. Belgrade, Serbia, (2022). 
http://spig2022.ipb.ac.rs/ 
Број поена: 1/ 1* 

 
 
 
 

https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112898
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971
http://spig2022.ipb.ac.rs/
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Саопштења са међународних научних скупова штампаних у изводу (М34): 

1. M. Ćosić, N. Nešković, S. Petrović, M. Hadžijojić. Bohmian Dynamics of Positrons 
Channeling Through A Chiral Carbon Nanotube. Book of Abstract - quantum physics 
and nuclear technology. Virtual Conference p.29 
Број поена: 0.5/ 0.5* 
https://crgconferences.com/physics/2021/performers 
 

2. M. Ćosić, S. Petrović, M. Hadžijojić. Coordinated Self-Interference of Wave 
Packets: A New Route towards Classicality for Structurally Stable Systems. Quantum 
Mechanics (iquantum-2021) Virtual Conference p.29 
Број поена: 0.5/ 0.5* 
https://phronesisonline.com/iquantum/index.php 
 

3. M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov, S. Petrović. “The investigation of the 
graphene atom thermal vibrations using forward rainbow scattering.” The XXII 
International Scientific Conference of Young Scientists and Specialists (AYSS-2018) 
23-27 April 2018. 18:00, Room 347, 3rd floor (LHEP, b, 215) 
Број поена: 0.5/ 0.5* 
https://indico.jinr.ru/event/436/contributions/3811/  

 
 
Одбрањена докторска дисертација (М71): 

Миливоје Хаџијојић, "Испитивање дводимензионалних кристала коришћењем 
ефекта дугиног расејања.", Универзитет у Београду, Физички факултет, 28. 
април 2023. 
Број поена: 6/ 6* 

 
*Нормирање остварених бодова на коауторским радовима према Правилнику о 
поступку, начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачких 
резултата истраживача. 

 
3.4. Утицај научних резултата 
 
У научним радовима кандидат је изучавао физичке системе у којима постоји ефекат 
дугиног расејања. Развијени приступ је прикладан за изучавање свих система у којима 
постоји дугино расејање, било да је реч о расејању светлости на капима течности, 
расејању атома на кристалима или сударима атома. У научним радовима кандидата се 
разматра могућност коришћења ефекта дуге за испитивање својстава материјала. 
Показана је могућност коришћења дугиног обрасца за испитивање термалних 
вибрација и одређивање врсте и густине дефеката дводимензионалних кристала. 
Примењивост остварених резултата је нарочито значајна у анализи графена и графену 
сличних материјала. Кандидат се итиче као основни аутор следећег рада. Значајан 
утицај научних резултата кандидата се огледа и кроз 5 хетероцитата радова кандидата. 
 

 
 

https://phronesisonline.com/iquantum/index.php
https://indico.jinr.ru/event/436/contributions/3811/
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3.5. Конкретан допринос кандидата у реализацији радова у научним центрима у 
земљи и иностранству 
 
У наставку је уз сваку научну публикацију кандидата наведен конретан допринос 
кандидата у реализацији датог рада. 
 
M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov. Morphological study of the rainbow 
scattering of protons by graphene. Chaos 31, 093115 (2021).  
doi:  https://doi.org/10.1063/5.0059093  
 
У овом раду је изучаван преображај дугиног обрасца који образују протони 
трансмитовани кроз савршен једнослојни графен. Почетна енергија протона износи 5 
keV. Зарад изучавања дугиног обрасца развијена је морфолошка анализа, поступак 
изучавања облика линија дуге, а не тачног положаја линија дуге или тачне вредности 
угаоне расподеле. Морфолошка анализа користи резултате теорије катастрофа за 
конструкцију локалног модела линије дуге и редукованог потенцијала интеракције. 
Преображај дугиног обрасца је у оквиру морфолошке анализе објашњен 
бифуркацијама критичних тачака редукованог потенцијала интеракције. Употребом 
теорије индекса алгебарске топологије могуће је одредити број и просторну расподелу 
критичних тачака редукованог потенцијала. Један од закључака морфолошке анализе 
дугиног обрасца протона трансмитованих кроз графен је да су спољашње линије дуге 
нарочито осетљиве на особине редукованог потенцијала у малој околини појединачних 
атома угљеника. Стога су спољашње линије дуге назване атомске дуге. С друге стране, 
унутрашње линије дуге су нарочито осетљиве на просторни распоред атома угљеника, 
због чега су назване структурне дуге. То значи да би морфолопшка анализа дугиног 
обрасца могла бити основ сасвим нове методе за карактеризацију атомског састава и 
структуре дводимензионалних кристала. 

Др Марко ћосић је увидео да се критичне тачке кривине и сингуларитети линија 
дуге у равни углова расејања могу објаснити постојањем критичних тачака кривине 
дуга у равни ударног параметра. Др Ћосић је за потребе објашњења овог понашања 
локално моделовао линије дуге дефектним каспоидима коранка 2. Др Ћосић је увидео 
и да је интеракција дугиних линија праћена бифуркацијама које је именовао 
бифуркације конусног пресека. Наведени увиди др Ћосића чине тежиште овог рада.  

Миливоје Хаџијојић је увидео да се анализом дугиног обрасца могу изучавати и 
критичне тачке редукованог потенцијала. Наиме, линије дуге су границе области 
позитивне и негативне закривљености редукованог потенцијала. Углови расејања 
дефинишу векторско поље у равни ударног параметра. Индекс дуге у равни ударног 
параметра једнак је броју намотаја угаоне линије дуге у односу на нулти угао расејања. 
Варијацијом параметара модела може доћи до деобе или спајања линија дуге. Ови 
процеси су одраз бифуркација критичних тачака редукованог потенцијала интеракције. 
Штавише, анализом преображаја дугиног обрасца се може одредити индекс критичних 
тачака редукованог потенцијала. Овим увидом је омогућено једнозначно одређивање 
броја, врста и расподеле критичних тачака редукованог потенцијала и скицирати дугин 
образац у равни ударног параметра на основу структуре опсервабилног угаоног 
дугиног обрасца. Односно, могуће је спровести квалитативну анализу топологије 
редукованог потенцијала интеракције протона и дводимензионалног кристала. 
 
 
 

https://doi.org/10.1063/5.0059093
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M. Ćosić, M. Hadžijojić. Nonlinear dynamics of positron resonances in a carbon nanotube. 
Chaos, Solitons & Fractals 166, 112898 (2023). 
doi:  https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112898 
 
У овом раду је испитана дуга динамика трансверзалних резонантних стања позитрона 
приликом трансмисије кроз канал киралне једнозидне угљеничне наноцеви. Подробно 
је изучен квантни тепих, образован интерференцијом резонантних стања. Грађа 
квантног тепиха зависи од ширине таласног пакета којим је описано почетно стање 
позитрона. Ако је почетно стање моделовано уским таласним пакетом одговарајући 
квантни тепих је периодичан и прожет делимичним или потпуним оживљавањем 
таласног пакета. У близини сваког делимичног или потпуног оживљавања уочени су 
додатни обрасци, несвојствени квантном тепиху који образују честице у бесконачној 
јами. Ако је почетно стање моделовано ширим таласним пакетом одговарајући квантни 
тепих је квази-периодичан. Ово необично понашање је објашњено координацијом 
флуктуација амплитуда и фаза резонанци.  

Кандидат Миливоје Хаџијојић је нумеричким прорачунима одредио енергије и 
ширине релевантних резонантних стања позитрона у наноцеви. 

 
 
M. Ćosić, M. Hadžijojić, R. Rymzhanov, S. Petrović, and S. Bellucci, Investigation of 
the graphene thermal motion by rainbow scattering, Carbon 145, 161-174 (2019),  
doi:  https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020. 
 
У овом раду је разматрана трансмисија протона енергије 5 keV кроз један слој графена. 
Матрица коваријансе термалних вибрација атома графена израчуната је на два начина. 
У случају изотропних вибрација матрица коваријансе је израчуната помоћу Дебајеве 
теорије. Симулацијом класичне молекулске динамике је израчуната реалистичнија 
матрица коваријансе и показано да стварни узорак графена не може бити раван. 
Утврђено је да дугин образац чине спољашње и унутрашње линије дуге. Спољашње 
линије дуге имају облик елипси и образоване су протонима који се расејавају у малој 
околини атома угљеника. Унутрашња линија дуге има шестоугаону симетрију и 
образована је путањама протона који су расејани заједничким деловањем атома који 
чине шестоугаони угљенични прстен графена. Утврђено је да параметри елипсе 
спољашњих дуга снажно зависе од структуре матрице коваријансе термалних 
вибрација атома угљеника. Развијена је процедура за одређивање матрице коваријансе 
терманих вибрација на основу познатих вредности параметера спољашњих дуга. 
Поступак је примењив и у случају анизотропних и корелисаних термалних вибрација 
атома угљеника. Овај теоријски рад би могао послужити као основа за развој сасвим 
нове методе за одређивање коваријансе термалних вибрација дводимензионалних 
кристала. 

Др Марко Ћосић је у раду The forward rainbow scattering of low energy protons by a 
graphene sheet показао да су спољашње линије дуге нарочито осетљиве на промене 
потенцијала интеракције. Стога је подробније изучио утицај термалних вибрација на 
дугино расејање. Др Ћосић је развио модел спољашње линије дуге и показао да је 
спољашња линија дуге квалитативно еквивалентна трансверзалној пројекцији 
елипсоида који је дефинисан матрицом коваријансе и написао рачунарски програм за 
рачунање путања протона трансмитованих кроз дводимензионални кристал.  

Приликом анализе резултата нумеричких прорачуна, кандидат Миливоје Хаџијојић 
је уочио да постоји значајна разлика у оријентацији спољашњих линија дуге које 

https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112898
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020
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образују протони трансмитовани кроз графен са потпуно анизотропним термалним 
вибрацијама атома и графен код кога су термалне вибрације изотропне унутар равни 
графена. Наиме, оријентација дуга образованих протонима трансмитованим кроз графен 
са изотропним термалним вибрацијама атома унутар равни графена не зависи од правца 
упадног снопа протона. Кандидат је показао да је ово понашање карактеристика 
трансверзалне пројекције елипсоида који је дефинисан матрицом коваријансе. 
Захваљујући томе, могуће је на основу оријентације дугиног обрасца, једнозначно 
утврдити да ли је спектар матрице коваријансе термалних вибрација недегенерисан, 
односно термалне вибрације потпуно анизотропне. 
 
 
M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov. Morphological Analysis of the Rainbow Patterns 
Created by Point Defects of Graphene. J. Phys. Chem. C 125, 38, 21030-21043 (2021).  
doi:  https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971 
 
У овом раду је испитана трансмисија протона енергије 5 keV кроз једнослојни графен 
са моноваканцијама, адатомима и Стоун-Вејлсовим дефектима. Потенцијал 
интеракције протона и графена је моделован Дојл-Тарнеровом апроксимацијом. 
Затворени закон расејања је изведен помоћу импулсне апроксимације. Угаоне 
расподеле трансмитованих протона су изучаване морфолошком анализом дугиног 
обрасца, како у равни ударног параметра тако и равни углова расејања. Показано је да 
су линије дуге у равни ударног параметра привучене седластим критичним тачкама а 
одбијене оближњим максимумима редукованог потенцијала интеракције. На тај начин 
је објашњена промена дугиног обрасца услед просторне прерасподеле екстремума 
редукованог потенцијала због присуства структурних дефеката графена. Свака врста 
дефекта образује јединствен дугин образац. Др Марко Ћосић је уочио да угаона 
расподела има гребене дуж којих је одброј трансмитованих честица значајан. Др Ћосић 
је постојање гребена угаоне расподеле објаснио веома малим својственим вредностима 
Јакобијана закона расејања. Показано је да се на основу угаоног дугиног обрасца могу 
једнозначно одредити врсте дефеката присутне у графену. Штавише, могуће је 
одредити и густине непознатих дефеката у моделованом узорку графена. 

Др Марко Ћосић је увидео да су гребени угаоне расподеле духови линија дуге. 
Миливоје Хаџијојић је израчунао спектар Јакобијана у релевантним тачкама и 
нумерички израчунао калибрационе криве које би могле омогућити одређивање 
густина дефеката графена. Такође, кандидат је подробно изучио утицај критичних 
тачака редукованог потенцијала интеракције и потврдио хипотезу да су дуге у равни 
ударног параметра привучене, односно одбијене од стране критичних тачака 
редукованог потенцијала интеракције. 
 
3.8. Уводна предавања на конференцијама, друга предавања и активности 
 
Резултат научно-истраживачких активности кандидата су једно предавање по позиву са 
међународног скупа штампано у целини и једно саопштење са међународног научног 
скупа штампано у изводу: 
 

• M. Hadžijojić, M. Ćosić. “Study of Graphene by Rainbow Scattering Effect.” 31th 
Summer School International Symposium on the Physics of Ionized Gases, Belgrade, 
Serbia, September 2022, Belgrade, Serbia. Publ. Astron. Obs. Belgrade 102, 113 
(2022). 

https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971
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• M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov, S. Petrović. “The investigation of the 
graphene atom thermal vibrations using forward rainbow scattering.” The XXII 
International Scientific Conference of Young Scientists and Specialists (AYSS-2018) 
23-27 April 2018, Dubna, Russia 

 
 

4. Елементи за квантитативну оцену научног доприноса кандидата 
 
Табела 1. Преглед квантитативних критеријума кандидата Миливоја Хаџијојића за 
избор у звање научни сарадник. 
 

Назив категорије резултата Врста 
резултата К-вредност Број радова Укупно 

бодова 
Радови у међународном 

часопису изузетних вредности М21а 10 2 20/20* 

Радови у врхунском 
међународном часопису М21 8 2 16/16* 

Предавање по позиву са 
међународног скупа штампано 

у целини 
M31 3.5 1 3.5/3.5* 

Саопштење са међународног 
скупа штампано у целини М33 1 1 1/1* 

Саопштења са међународних 
научних скупова штампаних у 

изводу 
М34 0.5 3 1.5/1.5* 

Одбрањена докторска 
дисертација М71 6 1 6/6* 

Укупно Σ = М20+М30+М70 = 48/48* 
 
 
Табела 2. Минимални квантитативни захтев за стицање звања научни сарадник за 
природно-математичке и медицинске науке. 
 
Услов за избор у 

звање научни 
сарадник 

Категорије резултата Неопходни 
бодови 

Остварени 
бодови 

Обавезни (1) M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 10 40.5/40.5* 

Обавезни (2) M11+M12+M21+M22+M23 6 36/36* 

Укупно  16 48/48* 
 
 
*Нормирање остварених бодова на коауторским радовима према Правилнику о 
поступку, начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачких 
резултата истраживача. 
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5. Закључак и предлог Комисије 
 
На основу увида у приложену документацију Комисија закључује да кандидат 
Миливоје Хаџијојић, истраживач-сарадник, задовољава све потребне квантитативне 
и квалитативне критеријуме за избор у звање научни сарадник. 

Научни рад кандидата је изродио четири научна рада, (два рада категорије М21а и 
два рада категорије М21), једно предавање по позиву на међународном скупу (М31) и 
четири саопштења са међународних скупова штампаних у целости или изводу (једно 
категорије М33 и три саопштења категорије М34). Укупна научна компетентност 
кандидата Миливоја Хаџијојића је 48. Према Правилнику о стицању научних звања 
потребан број бодова за избор у звање научни сарадник је 16. Комисија констатује да 
укупан број бодова кандидата увелико превазилази потребне квантитативне норме за 
избор у звање научни сарадник. 

О квалитету резултата научног рада кандидата сведочи просечан импакт фактор по 
публикацији 6.67, просечни СНИП фактор 1.52 и 12 М-бодова по научном чланку. 
Радови кандидата су цитирани укупно 7 пута, од чега су 5 хетероцитати. Хиршов 
индекс кандидата је 2. Кандидат је показао висок степен оригиналности и 
самосталности у раду. У радовима кандидат значајно доприноси развоју математичког 
и физичког моделова студираних система, као и обради и тумачењу добијених 
резултата. 

Кандидат је активан је у међународној сарадњи лабораторије кроз учешће у 
пројекту са Техничким универзитетом у Бечу са насловом Трансмисија јонских снопова 
кроз дводимензионалне материјале. 

О квалитету рада кандидата Миливоја Хаџијојића сведочи једно предавање по 
позиву и залагање у образовању научних кадрова кроз студентску праксу студента Бена 
Салмонда из Универзитета у Стратклиду, Глазгов, Уједињено Краљевство. 

Стога, Комисија сматра да кандидат Миливоје Хаџијојић задовољава све 
квантитативне и квалитативне критеријуме за избор у звање научни сарадник. 
Комисија предлаже Научном већу Института за нуклеарне науке „Винча” - Института 
од националног значаја за Републику Србију, Универзитета у Београду, да усвоји овај 
извештај и подржи избор кандидата Миливоја Хаџијојића у звање научни сарадник. 

У Београду 23.06.2023. године. 
 
                                                                                         _____________________________________________ 

 

                                                          Председник, Др Марко Ћосић, виши научни сарадник         
                                                                                     Институт за нуклеарне науке „Винча“   
             Институт од националног значаја за Републику Србију, Универзитет у Београду 
 

 
                                                                                          

 

                                                                          Др Срђан Петровић, научни саветник 
                                                                          Институт за нуклеарне науке „Винча“  

             Институт од националног значаја за Републику Србију, Универзитет у Београду 
 
 

______________________________________ 
                                                                          Др Божидар Николић, ванредни професор  

                                                                          Физички факултет, Универзитет у Београду 
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Прилог 5. 

 
 

Институт за нукеларне науке „Винча“ –  Институт од националног значаја за 

Републику Србију, Универзитет у Београду: 

 

 

 

РЕЗИМЕ ИЗВЕШТАЈА О КАНДИДАТУ 

ЗА СТИЦАЊЕ НАУЧНОГ ЗВАЊА 

 

I Општи подаци о кандидату 

Име и презиме: Миливоје Хаџијојић 

Година рођења: 27. 04. 1987. 

ЈМБГ:  2704987860000 

Назив институције у којој је кандидат стално запослен: Институт за нуклеарне 

науке Винча - Института од националног значаја за Републику Србију, 

Универзитет у Београду. 

 
 Дипломирао  2013. године на Физичком факултету, Универзитета у Београду  

Докторирао  2023. године  на  Физичком  факултету,  универзитета  у Београду 

Научно звање које се тражи: научни сарадник 

Област науке у којој се тражи звање: природно-математичке науке 

Грана науке у којој се тражи звање: физика 

Научна дисциплина у којој се тражи звање: кондензована материја 

Назив научног матичног одбора којем се захтев упућује:  

Матични одбор за физику 

 

 

II Датум избора - реизбора у научно звање: 



III Научно-истраживачки резултати (Прилог 1. и 2. 

правилника): 

Научно-страживачки резултати кандидата: 

1. Монографије, монографске студије, тематски зборници, лексикографске и картографске 

пунликације међународног значаја (М10): 

број вредност укупно  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

2. Радови објављени у научним часописима међународног значаја; научна критика; уређивање 

часописа (М20): 

 број вредност укупно 

М21а =    2 10 20 (20*) 

M21 = 2 8 16 (16*) 

М22 =    

М23 =    

М24 =    

М25 =  

М26 = 

М27 = 

М28а = 

М28б = 

М29а = 

М29б = 

М29в = 

 

3. Зборници са међународних научних скупова (М30): 
 

 број вредност укупно 

М31 = 1 3.5 3.5 (3.5*) 

М32 =       

М33 =   1               1       1(1*) 

 

1 Звездицом су обележени нормирани бројеви бодова. 

М11 =   

М12 =   

М13 =   

М14 =   

М15 =   

М16 =   

М17 =   

М18 =   

 



М34 = 3 0.5              1.5 (1.5*)  

М35 = 

М36 = 

 
 

4. Монографије националног значаја (М40): 

број вредност укупно 

М41 = 

М42 = 

М43 = 

М44 = 

М45 = 

М46 = 

М47 = 

М48 = 

М49 = 

 
5. Радови у часописима националлног значаја (М50): 

број вредност укупно 

М51 = 

М52 = 

М53 = 

М54 = 

М55 = 

М56 = 

М57 = 

 
6. Предавања по позиву на скуповима националног значаја (М60): 

број вредност укупно 

М61 = 

М62 = 

М63 = 

М64 = 

М65 = 

М66 = 

М67 = 

М68 = 

М69 = 

 
7. Одбрањена докторска дисертација (М70): 

број вредност укупно 



М70 = 

8. Техничка решења (М80): 

 
 

М81 = 

М82 = 

М83 = 

М84 = 

М85 = 

М86 = 

М87 = 

1                             6                       6 (6*)     
 

 
број вредност укупно 

 

9. Патенти (М90):  

 

 
М91 = 

М92 = 

М93 = 

М94 = 

М95 = 

М96 = 

М97 = 

М98 = 

М99 = 

 

број вредност укупно 

 

10. Изведена дела, награде, стујдије, изложбе, жирирања и кустоски рад од међународног 

значаја (М100): 

 

М101 = 

М102 = 

М103 = 

М104 = 

М105 = 

М106 = 

М107 = 

број вредност укупно 

 

11. Изведена дела, награде, стујдије, изложбе од националног значаја (М100): 

број вредност укупно 

М108 = 

М109 = 

М110 = 

М111 = 



М112 = 

12. Документи припремљени у вези са креирањем и анализом јавних политика (М120): 

број вредност укупно 

М121 = 

М122 = 

М123 = 

М124 = 

 

Укупнo: 48(48*) 

 
 

Минимални  квантитативни  захтеви  за  стицање  појединачних  научних  звања 

(Прилог 4. правилника) 

 
 

До избора у звање 

научни сарадник 
Потребно је да кандидат има најмање ХХ поена, који треба 

да припадају следећим категоријама: 
 

  Неопходно 
ХX= 

ОСТВАРЕНО 

Научни сарадник Укупно 16 48(48*) 
обавезни (1) М10+М20+М31+М32+М33+М41+М42   ≥ 10 40.5(40.5*) 
обавезни (2) М11+М12+М21+М22 +М23 ≥ 6 36(36*) 
Виши научни 

сарадник 
Укупно 50   

обавезни (1) 
М10+М20+М31+М32+М33+М41+М42+М90 

≥ 
40   

обавезни (2) М11+М12+M21+М22 +М23 ≥ 30   

Научни саветник Укупно 70  

обавезни (1) 
М10+М20+М31+М32+М33+М41+М42+М90 

≥ 
50  

обавезни (2) М11+М12+М21+М22+М23 ≥ 35  

- бодови нормирани на број аутора према Правилнику Министарства 

 

 

IV Квалитативна оцена научног доприноса (Прилог 1. 

Правилника): 

 

1. Показатељи успеха у научном раду: 

 

Резултат научно-истраживачких активности кандидата су једно предавање по позиву 

са међународног скупа штампано у целини и једно саопштење са међународног 

научног скупа штампано у изводу: 

 

 M. Hadžijojić, M. Ćosić. “Study of Graphene by Rainbow Scattering Effect.” 31th 

Summer School International Symposium on the Physics of Ionized Gases, 

Belgrade, Serbia, September 2022, Belgrade, Serbia. Publ. Astron. Obs. Belgrade 

102, 113 (2022). 



 M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov, S. Petrović. “The investigation of the 

graphene atom thermal vibrations using forward rainbow scattering.” The XXII 

International Scientific Conference of Young Scientists and Specialists (AYSS-

2018) 23-27 April 2018, Dubna, Russia 

 

 

2. Ангажованост у развоју услова за научни рад, образовању и 

формирању научних кадрова: 

 
 

Међународна  сарадња: 
 

Кандидат је учесник билатералног пројекта са Техничким универзитетом у Бечу са насловом 

„Трансмисија јонских снопова кроз дводимензионалне материјале“, са бројем 337-00-577/2021-09/51 и 

пројекта у оквиру сарадње Републике Србије са Обједињеним институтом за нуклеарна истраживања, 

Дубна, Русија. 

 

Педагошки рад: 

 

У периоду од 1. до 31. јула године 2018. кандидат Миливоје Хаџијојић је асистирао др Марку Ћосићу 

приликом руковођења студентском праксом студента Бена Салмонда са Универзитета у Стратклиду, 

Глазгов, Уједињено Краљевство. 
 

3. Организација научног рада: 
 

Учесник у реализацији тема: “Комплексне и катастрофичне појаве у физици и биологији” (бр. 

0102308), “Физика и хемија са јонским сноповима” (бр. 0102304) и “Каналисање наелектрисаних 

честица у материјалима” (бр. 0102309).  

 

4. Квалитет научних резултата: 

Миливоје Хаџијојић атуор је 4 научна рада од којих су 2 публикације категорије М21а, 2 

публикације категорије М21, и 2 саопштења са домаћих и међународних конференција.  

Радови Миливоја Хаџијојића су објављени у угледним међународним часописима. По 

класификацији квалитета часописа Министарства просвете науке и технолошког развоја републике 

Србије, просечни број бодова кандидата по библиографској јединици је 4.80. док је укупан број 

бодова 48. Просечни импакт фактор износи 6.67 док је СНИП фактор (Source normalized impact 

per paper) 1.52. Укупан импакт фактор радова кандидата је 26.67. Просечан број коаутора у 

радовима Миливоја Хаџијојића је 3.5. Преглед укупних библиографских показатеља дат је следећом 

табелом. 

 

 ИФ М СНИП 

Укупно 26.67 48 (48*) 6.10 

Усредњено по чланку 6.67 12 (12*) 1.52 

Усредњено по аутору 9.06   11.77 (11.77*) 2.08 

 

*Нормирање остварених бодова на коауторским радовима према Правилнику о 

поступку, начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачких 

резултата истраживача. 

 



Према подацима доступним у Scopus и ORCID базама, радови кандидата Миливоја 

Хаџијојића имају 5 хетероцитата. Хиршов индекс кандидата је h = 2.  

Научни резултати Миливоја Хаџијојића значајно доприносе реализацији програма 

истраживања теме “Комплексне и катастрофичне појаве у физици и биологији” (бр. 0102308), 

“Физика и хемија са јонским сноповима” (бр. 0102304) и “Каналисање наелектрисаних честица у 

материјалима” (бр. 0102309). У научним радовима кандидат је изучавао физичке системе у којима 

постоји ефекат дугиног расејања. Изузетност спроведених истраживања се огледа у коришћењу 

теорије сингуларитета и алгебарске топологије у анализи резултата прорачуна. Развијени приступ 

је прикладан за изучавање свих система у којима постоји дугино расејање, било да је реч о 

расејању светлости на капима течности, расејању атома на кристалима или сударима атома. У 

научним радовима кандидата се разматра могућност коришћења ефекта дуге за испитивање 

својстава материјала. Показана је могућност коришћења дугиног обрасца за испитивање термалних 

вибрација и одређивање врсте и густине дефеката дводимензионалних кристала. Примењивост 

остварених резултата је нарочито значајна у анализи графена и графену сличних материјала. 

Кандидат се итиче као основни аутор следећег рада. 

 

У наставку је уз сваку научну публикацију кандидата наведен конретан допринос кандидата у 

реализацији датог рада. 

 

M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov. Morphological study of the rainbow scattering of 

protons by graphene. Chaos 31, 093115 (2021).  

doi:  https://doi.org/10.1063/5.0059093  

 

У овом раду је изучаван преображај дугиног обрасца који образују протони трансмитовани кроз 

савршен једнослојни графен. Почетна енергија протона износи 5 keV. Зарад изучавања дугиног 

обрасца развијена је морфолошка анализа, поступак изучавања облика линија дуге, а не тачног 

положаја линија дуге или тачне вредности угаоне расподеле. Морфолошка анализа користи резултате 

теорије катастрофа за конструкцију локалног модела линије дуге и редукованог потенцијала 

интеракције. Преображај дугиног обрасца је у оквиру морфолошке анализе објашњен бифуркацијама 

критичних тачака редукованог потенцијала интеракције. Употребом теорије индекса алгебарске 
топологије могуће је одредити број и просторну расподелу критичних тачака редукованог 

потенцијала. Један од закључака морфолошке анализе дугиног обрасца протона трансмитованих кроз 

графен је да су спољашње линије дуге нарочито осетљиве на особине редукованог потенцијала у 

малој околини појединачних атома угљеника. Стога су спољашње линије дуге назване атомске дуге. С 

друге стране, унутрашње линије дуге су нарочито осетљиве на просторни распоред атома угљеника, 

због чега су назване структурне дуге. То значи да би морфолопшка анализа дугиног обрасца могла 

бити основ сасвим нове методе за карактеризацију атомског састава и структуре дводимензионалних 

кристала. Др Марко ћосић је увидео да се критичне тачке кривине и сингуларитети линија дуге у 

равни углова расејања могу објаснити постојањем критичних тачака кривине дуга у равни ударног 

параметра. Др Ћосић је за потребе објашњења овог понашања локално моделовао линије дуге 

дефектним каспоидима коранка 2. Др Ћосић је увидео и да је интеракција дугиних линија праћена 

бифуркацијама које је именовао бифуркације конусног пресека. Наведени увиди др Ћосића чине 
тежиште овог рада. Миливоје Хаџијојић је увидео да се анализом дугиног обрасца могу изучавати 

индекси и просторна расподела критичних тачака редукованог потенцијала. Наиме, линије дуге су 

границе области позитивне и негативне закривљености редукованог потенцијала. Углови расејања 

дефинишу векторско поље у равни ударног параметра. Индекс дуге у равни ударног параметра једнак 

је броју намотаја угаоне линије дуге у односу на нулти угао расејања. Варијацијом параметара модела 

може доћи до деобе или спајања линија дуге. Ови процеси су одраз бифуркација критичних тачака 

редукованог потенцијала интеракције. Анализом преображаја дугиног обрасца се може одредити 

индекс критичних тачака редукованог потенцијала. Овим увидом је омогућено једнозначно 

одређивање броја и расподеле критичних тачака редукованог потенцијала и скицирање дугиног 

обрасца у равни ударног параметра, односно квалитативна анализа топологије редукованог 

потенцијала интеракције протона и дводимензионалног кристала. 
 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1063/5.0059093


M. Ćosić, M. Hadžijojić. Nonlinear dynamics of positron resonances in a carbon nanotube. Chaos, Solitons 
& Fractals 166, 112898 (2023). 

doi:  https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112898 

 

У овом раду је испитана дуга динамика трансверзалних резонантних стања позитрона приликом 

трансмисије кроз канал киралне једнозидне угљеничне наноцеви. Подробно је изучен квантни тепих, 

образован интерференцијом резонантних стања. Грађа квантног тепиха зависи од ширине таласног 

пакета којим је описано почетно стање позитрона. Ако је почетно стање моделовано уским таласним 

пакетом одговарајући квантни тепих је периодичан и прожет делимичним или потпуним 
оживљавањем таласног пакета. У близини сваког делимичног или потпуног оживљавања уочени су 

додатни обрасци, несвојствени квантном тепиху који образују честице у бесконачној јами. Ако је 

почетно стање моделовано ширим таласним пакетом одговарајући квантни тепих је квази-

периодичан. Ово необично понашање је објашњено координацијом флуктуација амплитуда и фаза 

резонанци.  

Кандидат Миливоје Хаџијојић је нумеричким прорачунима одредио енергије и ширине 

релевантних резонантних стања позитрона у наноцеви. 

 

 

M. Ćosić, M. Hadžijojić, R. Rymzhanov, S. Petrović, and S. Bellucci, Investigation of the graphene 

thermal motion by rainbow scattering, Carbon 145, 161-174 (2019),  

doi:  https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020. 

 

У овом раду је разматрана трансмисија протона енергије 5 keV кроз један слој графена. Матрица 

коваријансе термалних вибрација атома графена израчуната је на два начина. У случају изотропних 

вибрација матрица коваријансе је израчуната помоћу Дебајеве теорије. Симулацијом класичне 

молекулске динамике је израчуната реалистичнија матрица коваријансе и показано да стварни узорак 

графена не може бити раван. Утврђено је да дугин образац чине спољашње и унутрашње линије дуге. 

Спољашње линије дуге имају облик елипси и образоване су протонима који се расејавају у малој 

околини атома угљеника. Унутрашња линија дуге има шестоугаону симетрију и образована је 
путањама протона који су расејани заједничким деловањем атома који чине шестоугаони угљенични 

прстен графена. Утврђено је да параметри елипсе спољашњих дуга снажно зависе од структуре 

матрице коваријансе термалних вибрација атома угљеника. Развијена је процедура за одређивање 

матрице коваријансе терманих вибрација на основу познатих вредности параметера спољашњих дуга. 

Поступак је примењив и у случају анизотропних и корелисаних термалних вибрација атома угљеника. 

Овај теоријски рад би могао послужити као основа за развој сасвим нове методе за одређивање 

коваријансе термалних вибрација дводимензионалних кристала. 

Др Марко Ћосић је у раду The forward rainbow scattering of low energy protons by a graphene sheet 

показао да су спољашње линије дуге нарочито осетљиве на промене потенцијала интеракције. Стога је 

подробније изучио утицај термалних вибрација на дугино расејање. Др Ћосић је развио модел 

спољашње линије дуге и показао да је спољашња линија дуге квалитативно еквивалентна 
трансверзалној пројекцији елипсоида који је дефинисан матрицом коваријансе и написао рачунарски 

програм за рачунање путања протона трансмитованих кроз дводимензионални кристал. Приликом 

анализе резултата нумеричких прорачуна, кандидат Миливоје Хаџијојић је уочио да постоји значајна 

разлика у оријентацији спољашњих линија дуге које образују протони трансмитовани кроз графен са 

потпуно анизотропним термалним вибрацијама атома и графен код кога су термалне вибрације 

изотропне унутар равни графена. Показао је да је ово понашање одлика трансверзалне пројекције 

елипсоида који је дефинисан матрицом коваријансе. Захваљујући томе, могуће је на основу 

оријентације дугиног обрасца, једнозначно одредити дегенерација спектра матрице коваријансе 

термалних вибрација атома кристала. 

 

 
M. Hadžijojić, M. Ćosić, R. Rymzhanov. Morphological Analysis of the Rainbow Patterns Created by Point 

Defects of Graphene. J. Phys. Chem. C 125, 38, 21030-21043 (2021).  

doi:  https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971 

 

У овом раду је испитана трансмисија протона енергије 5 keV кроз једнослојни графен са 

моноваканцијама, адатомима и Стоун-Вејлсовим дефектима. Потенцијал интеракције протона и 

графена је моделован Дојл-Тарнеровом апроксимацијом. Затворени закон расејања је изведен помоћу 

импулсне апроксимације. Угаоне расподеле трансмитованих протона су изучаване морфолошком 

анализом дугиног обрасца, како у равни ударног параметра тако и равни углова расејања. Показано је 

да су линије дуге у равни ударног параметра привучене седластим критичним тачкама а одбијене 

https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112898
https://doi.org/10.1016/j.carbon.2019.01.020
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.1c05971


оближњим максимумима редукованог потенцијала интеракције. На тај начин је објашњена промена 
дугиног обрасца услед просторне прерасподеле екстремума редукованог потенцијала због присуства 

структурних дефеката графена. Свака врста дефекта образује јединствен дугин образац. Др Марко 

Ћосић је уочио да угаона расподела има гребене дуж којих је одброј трансмитованих честица 

значајан. Др Ћосић је постојање гребена угаоне расподеле објаснио веома малим својственим 

вредностима Јакобијана закона расејања. Показано је да се на основу угаоног дугиног обрасца могу 

једнозначно одредити врсте дефеката присутне у графену. Штавише, могуће је одредити и густине 

непознатих дефеката у моделованом узорку графена. 

Кандидат Миливоје Хаџијојић је израчунао спектар Јакобијана закона расејања у релевантним 

тачкама и нумерички израчунао калибрационе криве које би могле омогућити одређивање густина 

дефеката графена. Такође, кандидат је подробно изучио утицај критичних тачака редукованог 

потенцијала интеракције и потврдио хипотезу да су дуге у равни ударног параметра привучене, 

односно одбијене од стране критичних тачака редукованог потенцијала интеракције. Кандидат је 
написао прву верзију рада. 
 

 

V. Оцена Комисије о научном доприносу кандидата, са 

образложењем: 

 
На основу увида у приложену документацију Комисија закључује да кандидат Миливоје 

Хаџијојић, истраживач-сарадник, задовољава све потребне квантитативне и квалитативне 

критеријуме за избор у звање научни сарадник. 

Научни рад кандидата је изродио четири научна рада, (два рада категорије М21а и два рада 

категорије М21), једно предавање по позиву на међународном скупу (М31) и четири саопштења са 

међународних скупова штампаних у целости или изводу (једно категорије М33 и три саопштења 

категорије М34). Укупна научна компетентност кандидата Миливоја Хаџијојића је 48. Према 

Правилнику о стицању научних звања потребан број бодова за избор у звање научни сарадник је 16. 

Комисија констатује да укупан број бодова кандидата увелико превазилази потребне квантитативне 

норме за избор у звање научни сарадник. 

О квалитету резултата научног рада кандидата сведочи просечан импакт фактор по публикацији 

6.67, просечни СНИП фактор износи 1.52 и број М-бодова по научном чланку кандидата је 12. Радови 

кандидата су цитирани укупно 7 пута, од чега су 5 хетероцитати. Хиршов индекс кандидата је 2. 
Кандидат је показао висок степен оригиналности и самосталности у раду. У радовима кандидат 

значајно доприноси развоју математичких и физичких модела студираних система, као и обради и 

тумачењу добијених резултата. 

Кандидат је активан је у међународној сарадњи лабораторије кроз учешће у пројекту са 

Техничким универзитетом у Бечу са насловом „Трансмисија јонских снопова кроз дводимензионалне 

материјале“. 

О квалитету рада кандидата Миливоја Хаџијојића сведочи једно предавање по позиву и 

залагање у образовању научних кадрова кроз студентску праксу студента Бена Салмонда из 

Универзитета у Стратклиду, Глазгов, Уједињено Краљевство. 

Стога, Комисија сматра да кандидат Миливоје Хаџијојић задовољава све квантитативне и 

квалитативне критеријуме за избор у звање научни сарадник. Комисија предлаже Научном већу 
Института за нуклеарне науке „Винча” – Института од националног значаја за Републику Србију, 

Универзитета у Београду,, да усвоји овај извештај и подржи избор кандидата Миливоја Хаџијојића у 

звање научни сарадник. 

У Београду 23.06.2023. године. 

 

 

                                                                                         

_____________________________________________ 

                                                                          Др Марко Ћосић, виши научни сарадник         

                                                                          Институт за нуклеарне науке „Винча“   

                                                       Институт од националног значаја за Републику Србију, 

Универзитет у Београду 
                                                                          Председник комисије. 
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Табела 1. Преглед квантитативних критеријума кандидата Миливоја Хаџијојића за избор у 

звање научни сарадник. 

 

Назив категорије резултата 
Врста 

резултата 
К-вредност Број радова 

Укупно 

бодова 

Радови у међународном 

часопису изузетних вредности 
М21а 10 2 20/20* 

Радови у врхунском 

међународном часопису 
М21 8 2 16/16* 

Предавање по позиву са 

међународног скупа штампано 

у целини 

M31 3.5 1 3.5/3.5* 

Саопштење са међународног 

скупа штампано у целини 
М33 1 1 1/1* 

Саопштења са међународних 

научних скупова штампаних у 

изводу 

М34 0.5 3 1.5/1.5* 

Одбрањена докторска 

дисертација 
М71 6 1 6/6* 

Укупно Σ = М20+М30+М70 = 48/48* 

 

 

Табела 2. Минимални квантитативни захтев за стицање звања научни сарадник за 

природно-математичке и медицинске науке. 

 

Услов за избор у 

звање научни 

сарадник 

Категорије резултата 
Неопходни 

бодови 

Остварени 

бодови 

Обавезни (1) M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42 10 40.5/40.5* 

Обавезни (2) M11+M12+M21+M22+M23 6 36/36* 

Укупно  16 48/48* 

 

 

*Нормирање остварених бодова на коауторским радовима према Правилнику о поступку, 

начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачких резултата 

истраживача. 
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Радови у међународнимм часописима изузетних вредности (М21а): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov. Morphological study of the rainbow 

scattering of protons by graphene. Chaos 31, 093115 (2021). 

https://doi.org/10.1063/5.0059093  

ISSN: 1054-1500 

Број поена: 10/ 10* 

ИФ(2021) = 3.741; ИФ(2020) = 3.642; Physics, Mathematical (4/55);  

СНИП = 1.21. 

Број хетероцитата = 1. 

 

2. M. Ćosić, M. Hadžijojić. Nonlinear dynamics of positron resonances in a carbon 

nanotube. Chaos, Solitons & Fractals 166, 112898 (2023). 

https://doi.org/10.1016/j.chaos.2022.112898 

ISSN: 0960-0779 

Број поена: 10/ 10* 

ИФ(2021) = 9.922; Physics, Mathematical (1/56);  

СНИП = 2.29.  

Број хетероцитата = 0. 

 

Радови у врхунскимм међународнимм часописима (М21): 

1. M. Ćosić, M. Hadžijojić, S. Petrović, R. Rymzhanov, S. Bellucci. Investigation of the 
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начину вредновања и квантитативном исказивању научноистраживачких резултата 

истраживача. 
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31 

 

 

Саопштења са међународних научних скупова штампаних у изводу (М34):

 



32 

 

 



33 

 
 



34 

 
 


