
NASTAVNO{NAUQNOM VE�U FIZIQKOG FAKULTETA
UNIVERZITA U BEOGRADU

Poxto smo na Izbornoj sednici Nastavno{nauqnog ve�a Fiziqkog fakulteta Univer-
ziteta u Beogradu, odr�anoj 24. novembra 2021. godine, imenovani za qlanove Komisije
za izbor u zva�e i zasniva�e radnog odnosa nastavnika univerziteta - jednog vanrednog
profesora na odre�eno vreme na period od pet godina, sa punim radnim vremenom, za u�u
nauqnu oblast Statistiqka fizika, podnosimo slede�i

R E F E R A T

Na konkurs za izbor jednog VANREDNOG PROFESORA za u�u nauqnu oblast STA-
TISTIQKA FIZIKA na Fiziqkom fakultetu, koji je objav	en u listu "POSLOVI"
dana 8. decembra 2021. godine, prijavio se samo jedan kandidat, dr Zoran Borjan, vanredni
profesor Fiziqkog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

I BIOGRAFIJA, NASTAVNA I NAUQNA AKTIVNOST
dr Zorana Borjana

1 Osnovni biografski podaci

Dr Zoran Borjan je ro�en 25.6.1962. godine. Osnovnu i sred�u xkolu zavrxio je u
Beogradu, gde je zatim upisao studije fizike na Prirodno{matematiqkom fakultetu u
Beogradu 1981. godine. Diplomirao je 1986. godine na istra�ivaqkom smeru (teorijski
opcioni blok) odseka za fiziku, sa proseqnom ocenom 9.75, a diplomski rad odbranio sa
ocenom 10. U toku studija je bio na istra�ivaqkoj praksi u oblasti teorijske fizike i nu-
meriqke analize, na Odseku za fiziku Madridskog univerziteta Complutence (Xpanija).
Poslediplomske studije u oblasti Teorije kondenzovanog sta�a materije upisao je na Fi-
ziqkom fakultetu u Beogradu 1987. godine i zavrxio ih uspexnom odbranom svoje teze pod
naslovom "Statistika razgranatih polimera na fraktalnim rexetkama", 26. septembra
1991. godine.

Posle magistrature kandidat je nastavio nauqni rad na Fiziqkom fakultetu do 1996.
godine, kada je na me�unarodnom konkursu za dodelu stipendija na Bristolskom univerzi-
tetu (Velika Britanija) dobio stipendiju za strane studente za doktorske studije u H.H.
Wills fiziqkoj laboratoriji. U ovoj instituciji je uradio doktorsku tezu pod naslovom
\Primena lokalno-funkcionalne teorije na povrxinske kritiqne fenomene", koju je us-
pexno odbranio u decembru 1999. godine, pred komisijom koju su qinili profesor A.O.
Parry, sa Imperial College-a u Londonu, i profesor R. Evans sa Bristolskog univerziteta.

Da	i nauqni rad kandidat je realizovao na Fiziqkom fakultetu u Beogradu kroz
sarad�u sa institucijama u Velikoj Britaniji, a jedno vreme i Institutom za nuklerne
nauke "Vinqa". U toku 2009/2010. godine bio je gostuju�i istra�ivaq na Odseku za fiziku
univerzite Duisburg-Esen (Nemaqka).

Kandidat dr Zoran Borjan zaposlen je na Fiziqkom fakultetu Univerziteta u Beo-
gradu, neprekidno od 1987. godine do danas (u zva�u asistenta od 1987. do 2002, u zva�u
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docenta od 2002. do 2016, u zva�u vanrednog profesora od 2016. godine).

2 Nastavna aktivnost

Dr Zoran Borjan je radio na Fiziqkom fakultetu poqev od 1987. godine, prvo hono-
rarno, a zatim kao asistent-pripravnik do izbora u zva�e asistenta. Dr�ao je raqunske
ve�be za vixe predmeta: Teorija kondenzovanog sta�a materije, Fizika kontinuuma, Fi-
zika 2, Klasiqna teorijska fizika, Statistiqka fizika i Kvantna statistiqka fizika.
Od 2002. godine dr�ao je predava�a iz predmeta Elektromagnetizam i optika za stu-
dente astrofizike, kao i predmeta Uvod u elektrodinamiku za studente smerova A, C i
astrofizike.

U septembru 2013. godine Nastavno-nauqno ve�e Fiziqkog fakulteta u Beogradu je
prihvatilo �egov rukopis "Uvod u elektrodinamiku"kao zvaniqni u
benik za istoimeni
kurs na Fiziqkom fakultetu.

Proseqna ocena kojom su ga studenti ocenili u posled�ih pet godina na zvaniqnim
anonimnim anketama je oko 4 (maksimalna mogu�a ocena je 5).

3 Nauqna aktivnost

3.1 Publikacije

Dr Zoran Borjan je do sada objavio 14 radova u vode�im me�unarodnim qasopisima,
koji su citirani 120 puta (ne raqunaju�i autocitate i citate koautora) i imao je qetiri
uqex�a na me�unarodnim konferencijama. Bio je rencezent za tri rada u me�unarodnom
qasopisu Europhysics Letters, a tako�e je i rencezent qasopisa Physical Review E.

3.2 Uqex�e na nauqnim projektima i me�unarodna sarad�a

Od 1990.godine dr Zoran Borjan je uqestvovao u realizaciji projekata Ministarstva
za nauku Republike Srbije. U periodu od 1996. do 2000. godine kroz rad na doktoratu
ostvario je me�unarodnu nauqnu sarad�u u oblasti teorijske fizike kritiqnih fenomena
sa poznatom H.H. Wills fiziqkom laboratorijom univerziteta u Bristolu, koja se i da	e
nastavila sa Odsekom za matematiku i statistiku Open univerziteta. U toku 2009/10
godine ostvario je sarad�u sa Odsekom za fiziku univerziteta Duisburg-Esen na kome je
u toku jedne godine gostova�a realizovao rad u vode�em me�unarodnom qasopisu. Tako�e,
sara�ivao je izvesno vreme na projektu br. 141039 Ministarstva za nauku i obrazova�e
Republike Srbije, koji je bio registrovan preko instituta u Vinqi. Od 2011. godine svoje
nauqne aktivnosti realizovao je u okviru projektu Ministarstva za nauku i obrazova�e
Republike Srbije br. 171015 "Fazni prelazi i karakterizacija neorganskih i organskih
sistema".

4 Pregled nauqnih rezultata

Istra�ivaqki rad dr Zorana Borjana pripada statistiqkoj fizici, u oblasti teorije
kritiqnih fenomena i faznih prelaza, a delimiqno se odnosi i na po	e fundamentalne
fizike qvrstog sta�a. �egova dosadax�a nauqna aktivnost mo�e se podeliti u qetiri
dela, kako �e deta	no biti obrazlo�eno u nastavku teksta.

2



4.1 Ispitiva�e kritiqnih osobina nekih fiziqkih modela na fraktal-

nim rexetkama [A1,A2,A3,A4]

Rade�i na ovoj temi kandidat je publikovao qetiri qlanka u vode�im me�unarodnim
qasopisima. Dok je xezdesetih i sedamdesetih godina proxlog veka kritiqno ponaxa�e
fiziqkih modela relativno teme	no prouqavano u uslovima sredina koje su okarakteri-
sane translacionom simetrijom, osamdesetih i devedesetih godina pojavila su se analogna
interesova�a za odre�iva�e kritiqnih osobina istih modela u fraktalnim sredinama.
Pored qi�enice da je sama priroda fiziqkih procesa modifikovana u ovakvim sredina-
ma u odnosu na euklidske rexetke, fraktali su interesantni i sa metodoloxkog aspekta,
zbog nephodnosti uvo�e�a novih pristupa u odgovaraju�oj statistiqkoj analizi.

Osobine raznih fenomena, kao xto su difuzioni procesi, harmonijske oscilacije, li-
nearna teorija spinskih talasa itd. na fraktalnim rexetkama u vezi su sa spektralnom
dimenzijom rexetke. U radu [A1] je prime�en metod za izraqunava�e spektralne dimen-
zije zasnovan na skalira�u elektriqne provodnosti, tako da su na taj naqin izraqunate
vrednosti spektralne dimenzije za veliki skup Serpinski gasket fraktala i na osnovu
toga je ispitana zavisnost ove veliqine od geometrijskog faktora skalira�a b rexetke.

U radu [A2] je demonstrirana mogu�nost analize fenomena perkolacije i kritiqnih
osobina razgranatih polimera u rastvorima, u uslovima fraktalnog substrata, korix-
�e�em Potsovog modela u graniqnom sluqaju kada karakteristiqan parametar q ovog mo-
dela te�i vrednosti jedan. U okviru ovog pristupa na Serpinski gasket fraktalu, formu-
lacijom egzaktnih rekurzionih relacija za tzv. ograniqene particione funkcije dobijeni
su relevantni rezultati, kao xto je ponaxa�e korelacione du�ine i funkcije raspodele
klastera, konaqna temperatura kolaps prelaza, kao i kvalitativno novo razumeva�e gore
pomenutih problema.

U radu [A3] je izuqavan problem adsorpcije sluqajnih xet�i na slobodnoj granici
fraktalne rexetke sa uniformnim koordinacionim brojem, koriste�i Gausov model. Po-
kazano je da se tzv. kritiqni eksponent "crossover-a"mo�e izraziti kao jednostavna kombi-
nacija triju veliqina: kritiqnog eksponenta veliqine "end-to-end-distance", fraktalnih
dimenzija sredina i graniqne povrxine.

Osobine osnovnog sta�a diskretnog spinskog kubnog modela na Serpinski gasket frak-
talima prouqavane su u radu [A4].

4.2 Primena lokalno-funkcionalne teorije za ispitiva�e povrxinskih

faznih prelaza[A5,A6,A8,A10,A13,A14]

U toku rada na svojoj doktorskoj tezi kandidat je zapoqeo novi pravac istra�iva�a
koji se bazira na lokalno-funkcionalnoj teoriji interfaza, u primeni na aktuelne pro-
bleme teorije kritiqnih fenomena u prisustvu povrxina, kao xto su kritiqna adsorpcija
i Kazimirov efekat termodinamiqkih sistema Izingove klase univezalnosti, (xto se u
konkretnim eksperimentima vrlo qesto pojav	uje kod teqnih binarnih smesa ili flu-
ida u blizini faznog prelaza iz teqnosti u gas i sl.) Lokalno-funkcionalna teorija
je hibridni metod koji je nastao iz generalisane Landauove teorije, Vilsonove teorije
po	a (u smislu pravilnog uzima�a u obzir kritiqnih fluktuacija) i teorije funkcio-
nala gustine u fizici fluida. Ovaj metod efikasnost teme	i na svom neperturbativnom

karakteru, xto mu omogu�ava da se kvantitativni rezultati mogu dobiti direktno u od-
govaraju�oj prostornoj dimenziji, sa najznaqajnijim doprinosom u prostornoj dimenziji
tri, zbog veze sa realnim eksperimentalnim situacijama. Kada je req o tipu graniqnih
uslova koji ne odr�avaju simetriju parametra ure�e�a (engl. "symmetry breaking bounda-
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ry conditions") onda se standardni metod teorije po	a i ne mo�e primeniti osim u limesu
sred�eg po	a (d > 4). S obzirom da bax ovakvi graniqni uslovi karakterixu realne
eksperimentalne situacije aktuelnost lokalno-funkcionalne teorije dobija na znaqaju.
Napomenimo i to da standardna teorija po	a u primeni na kritiqne fenomene mo�e ne-
retko nai�i na problem resumira�a epsilon-razvoja u ni�im prostornim dimenzijama
(kada kritiqne fluktuacije postaju sve izra�enije). Kada je req o alternativnim tehni-
kama onda pomenimo semi-eksperimentalni metod Monte-Karlo simulacija koji neretko
nailazi na realni problem ograniqenosti raqunarskih sistema.

U radu [A5] je demonstrirana mogu�nost primene lokalno-funkcionalne teorije na
sistemima Izingove klase univerzalnosti koji su konfinirani pod simetriqnim (++)
ili antisimetriqnim graniqnim (+−) uslovima taqno na kritiqnoj temperaturi T =
Tc. Demonstrirano je da lokalno-funkcionalna teorija obezbe�uje egzaktne rezultate za
simetriqne graniqne uslove u prostornoj dimenziji d = 2 pored limesa teorije sred�eg
po	a d ≥ 4, te odatle sledi i pouzdanost izvedenih rezultata lokalno-funkcionalne
teorije u dimenziji d = 3 za ove graniqne uslove. Posebnu te�inu rada qine rezultati
koji predstav	aju precizne teorijske predikcije vrednosti Kazimirovih amplituda i
univerzalnih funkcija profila za oba tipa graniqnih uslova na kritiqnoj temperaturi
u prostornoj dimenziji d = 3.

Kada je u pita�u problem kritiqne adsorpcije, rezultati za univerzalni adsorpcioni
profil kao i univerzalne povrxinske amplitude u dimenziji d = 3, dobijeni u radu [A6],
predstav	aju teorijsko predvi�a�e od izuzetne vrednosti.

U radu [A8] je demonstrirana mogu�nost strogog tretira�a temperaturskog Kazimiro-
vog efekta u blizini kritiqne taqke za simetriqne graniqne uslove (++). Pored prvog
teorijskog izvo�e�a univerzalne funkcije skalira�a Kazimirove sile u ovoj fiziqkoj
situaciji dobijen je i univerzalni profil Gibsove adsorpcije u dimenziji d = 3. Poseb-
nu vrednost rada qini pouzdanost izvedenih rezultata lokalno-funkcionalne teorije u
dimenziji d = 3.

Problem konfiniranih termodinamiqkih sistema Izingove klase univerzalnosti pod
antisimetriqnim graniqnim uslovima (+−) i za T 6= Tc je izazovan sa stanovixta lokalno-
funkcionalne teorije. Razog tome je niz osobina koje karakterixu dvofaznu oblast ispod
kritiqne taqke T < Tc. Ovaj problem je uspexno tretiran u radu [A10] u kome je analitiqki
izvedena temperaturski zavisna univerzalna funkcija skalira�aW+−(y) Kazimirove si-
le za antisimetriqne graniqne uslove (+−). Ovim radom je prevazi�eno nekoliko va�nih
problema koji su stajali na putu primene lokalno-funkcionalne teorije za navedene gra-
niqne uslove.

Gustina energije kao jedna od primarnih funkcija skalira�a ispitana je pomo�u
lokalno-funkcionalne teorije i metoda Monte-Karlo simulacija u referenci [A13]. Re-
zultati su dobijeni u dimenziji tri i u aproksimaciji sred�eg po	a du� krive koeg-
zistencije (t < 0, h = 0), kritiqne izohore (t > 0, h = 0) kao i du� kritiqne izoterme
u dve razliqite situacije: (a) kada su povrxinsko i zapreminsko magnetno po	e, h1 i
h, kolinearni, hh1 > 0 i (b) kada su pomenuta po	a antikolinearna, hh1 < 0. Pored
ostalih rezultata, prona�eno je da u sluqaju (b) postoji interfaza izme�u povrxinske i
zapreminske faze na makroskopskim rastoja�ima, tj. povrxina je "nakvaxena".

Kritiqna specifiqna toplota ispitana je u referenci [A14] u dimenziji tri i u
aproksimaciji sred�eg po	a du� krive koegzistencije (t < 0, h = 0), kritiqne izohore
(t > 0, h = 0) kao i du� kritiqne izoterme u dve razliqite situacije: (a) kada su povrxin-
sko i zapreminsko magnetno po	e, h1 i h, kolinearni, hh1 > 0 i (b) kada su pomenuta po	a
antikolinearna hh1 < 0.
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4.3 Primena Mikev-Fixerove teorije za ispitiva�e povrxinskih fa-

znih prelaza[A9,A11,A12]

U savremenoj fizici kritiqnih fenomena eksperimentalo i teorijski sve je aktuel-
nije pita�e oblika zakona ponaxa�a konfiniranih kritiqnih termodinamiqkih sistema
pod kontinualno promen	ivim graniqnim uslovima. U radu [A9] je primenom egzaktne

teorije Mikeva i Fixera ispitano kritiqno ponaxa�e Izingovih sistema pod kontinu-
alno promen	ivim graniqnim uslovima. Preciznije, ispitani su univerzalni energijski
profili kao alternativni parametar ure�e�a zajedno sa qex�e korix�enom magnetiza-
cijom. Pored �ihovog nestandardnog ponaxa�a koje je otkriveno u ovom radu, tako�e je
analizirano va�no pita�e kratkodometnih razvoja, koji imaju fundamentalan znaqaj u
teoriji konfiniranih termodinamiqkih sistema, jer sadr�e niz univerzalnih veliqi-
na qiji odnosi odra�avaju najdub	e karakteristike teorije kritiqnih fenomena. Znaqaj
otkriva�a egzaktnog oblika de �en-Fixerovih amplituda u ovom radu je utoliko ve�i
ako se ima u vidu nemogu�nost primene bilo koje od prethodnih teorija zbog odsustva
konformne simetrije. Rezultati o formi de �en-Fixerovih amplituda za kontinual-
no promen	ive graniqne uslove, koji su dobijeni u ovom radu, va�e u svim prostornim
dimenzijama.

Interesantan aspekat konaqnih kritiqnih terodinamiqkih sistema sa gore definisa-
nim graniqnim uslovima qini prisustvo linijskih defekata. Egzaktni rezultati opisa
ovakve fiziqke situacije sa akcentom na ponaxa�e parametra ure�e�a kao i kritiqne
Kazimirove sile izlo�eni su u radu [A11]. Uoqeno je slo�eno ponaxa�e ovih osnovnih
veliqina u film-geometriji, kada je ponaxa�e kritiqne Kazimirove sile opisano mno-
gostrukostima tako da se �en privlaqni ili repulzivni karakter sme�uju du� odre�enih
trajektorija. Va�an aspekat ovog rada je i otkri�e singularnog ponaxa�a Kazimirovih
amplituda u linearnom re�imu linijskog defekta. Ova istra�iva�a, pored primene u
granularnim feromagnetima i qvrstim binarnim smesama, imaju znaqaj i za bioloxke
sisteme, gde se �elijske membrane modeluju teqnim binarnim smesama, a proteinske in-
kluzije u �ima linijskim defektima.

Poseban znaqaj u teoriji konaqnih kritiqnih sistema imaju standardne povrxinske
klase univerzalnosti okarakterisane kao \normalni"(N) i \obiqni"(O) graniqni uslovi.
U radu [A12] egzaktno su ispitani Izingovi sistemi sa ovako definisanim graniqnim
uslovima i prisutnim linijskim defektom. Rad implicira mogu�nost eliminisa�a pro-
blema stikcije, adhezije i tre�a kod mikro-elektromehaniqkih i nano-elektromehaniqkih
ure�aja. U ovome radu ispitani su po prvi put kratkodometni razvoji parametra ure�e�a
u blizini linijskog defekta i odre�ene univerzalne amplitude distantih korekcija, me�u
kojima je identifikovana i de�en-Fixerova forma distantnih amplituda za Kazimirov
problem tri tela, pokazuju�i time da se navedeni problem mo�e redukovati na problem
dva tela, xto je netrivijalan rezultat.

4.4 Primena teorije funkcionala gustine u fizici qvrstog sta�a[A7]

Kroz sarad�u sa qlanovima Laboratorije za teorijsku fiziku instituta \Vinqa", dr
Zoran Borjan je zapoqeo rad na novoj istra�ivaqkoj temi iz oblasti teorije funkcionala
gustine. Teorija funkcionala gustine je inicirana 1964. godine od strane Valtera Kona
(Walter Kohn). Osnovna ideja ovog varijacionog pristupa sastoji se u prihvata�u elek-
tronske gustine kao osnovnog objekta teorije, za razliku od ranijih teorijskih koncepcija,
kao xto je Hartri-Fokov model, koji su bili bazirani na potrebi rada sa komplikovanim
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mnogoelektronskim talasnim funkcijama. Teorija formalno bazira na dva fundamental-
na tvr�e�a poznata kao Hohenberg-Konove teoreme.

U radu [A7] dr Zoran Borjan je sa koatorima ispitivao elektronsku i magnetnu struk-
turu prethodno sintetisanog jedi�e�a Ca2.5Sr0.5GaMn2O8 iz klase vrlo aktuelnih dvo-
slojnih manganovih jedi�e�a. Teorija funkcionala gustine u domenu spin-polarizovane
generalisane gradijentne aproksimacije, kao i metod pseudopotencijala, potvrdili su u
okviru ovog rada eksperimentalne nalaze o antiferomagnetnoj prirodi jedi�e�a. Tako-
�e su data teorijska predvi�a�a vrednosti izmenskih interakcija, kao i Kiri-Vajsove
temperature faznog prelaza u aproksimaciji teorije sred�eg po	a, koja je u izvanrednom
slaga�u sa eksperimentalno izmerenim vrednostima.

5 SPISAK PUBLIKACIJA
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Z A K � U Q A K

Na osnovu analize podataka o nauqnom i nastavnom radu kandidata, izlo�enih u ovom
Referatu, komisija konstatuje da dr Zoran Borjan ispu�ava potrebne uslove za ponovni
izbor u zva�e vanrednog profesora: ima nauqni stepen doktora fiziqkih nauka, steqen
na presti�nom univerzitetu sa visokom me�unarodnom istra�ivaqkom reputacijom, obja-
vio je 14 nauqnih radova u vode�im me�unarodnim qasopisima (od kojih su dva objav	ena
u periodu od �egovog posled�eg izbora u zva�e vanrednog profesora), koji su do sada
citirani 120 puta (bez autocitata i citata koautora) u najeminentnijim me�unarodnim
qasopisima fizike. Na ve�ini ovih radova kandidat je prvi, a na qetiri od �ih i jedini
autor. Osim uqex�a na doma�im nauqnim projektima, dr Zoran Borjan uspexno odr�ava i
proxiruje me�unarodnu sarad�u, zapoqetu u vreme �egovih doktorskih studija. Trenutno
je, sa punim radnim vremenom, zaposlen kao vanredni profesor na Fiziqkom fakultetu u
Beogradu, gde je uspexno anga�ovan u nastavi na predmetima Elektromagnetizam, Talasi
i optika i Uvod u elektrodinamiku, za koji je napisao u
benik. Sve svoje nastavne i peda-
goxke obaveze obav	a veoma savesno i sa punom odgovornox�u, xto nailazi na pozitivan
odgovor studenata (u anonimnim studentskim anketama dobio je ocenu 4).

Na osnovu svega izlo�enog zak	uqujemo da kandidat dr Zoran Borjan ispu�ava sve
uslove propisane Zakonom o univerzitetu i Statutom Fiziqkog fakulteta za ponovni
izbor u zva�e vanrednog profesora. Zato predla�emo Izbornom ve�u Fiziqkog

fakulteta da usvoji ovaj referat i predlo�i dr Zorana Borjana za izbor u

zva�e vanrednog profesora na Fiziqkom fakultetu Univerziteta u Beogradu,

za u�u nauqnu oblast Statistiqka fizika.
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