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Резиме: У овом раду представљен је историјат сарадње чланова Института за 
физику Београд (А.А. Михајлов, Љ.М. Игњатовић, В.А. Срећковић и сарадници) и 
чланова Астрономске опсерваторије Београд (М. С. Димитријевић и сарадници) у 
области истраживања радијативних и сударних атомских процеса у астрофизици.  
 
Кључне речи: Институт за физику, Aстрономска опсерваторија, сарадња, 
астрофизика, атомски процеси, звездана астрономија, вангалактичка астрономија, 
звездане атмосфере, астроинформатика, базе података, историја астрономије 
 

1. УВОД 
 

Историјат сарадње између чланова Института за физику Београд (А.А. 
Михајлов, Љ.М. Игњатовић, В.А. Срећковић и сарадници) и чланова 
Астрономске опсерваторије Београд (М.С. Димитријевић и сарадници) у 
области истраживања радијативних и сударних атомских процеса у 
астрофизици је описан у овом раду.  

Сарадња Астрономске опсерваторије са Институтом за физику у области 
истраживања радијативних и сударних атомских процеса има дугу 
традицију. Научна сарадња је пре свега почела познанством а касније и 
пријатељством Анатолија Анатољевича Михајлова и Милана С. 
Димитријевића давне 1976. Од тада се Михајлов и Димитријевић 
стваралачки друже, научно сарађују и проширују сарадњу укључивањем 
својих сарадника. Kао резултат тога остварена је заједничка интензивна 
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међународна сарадња са страним колегама, што је за последицу имало 
вишеструку корист у погледу трансфера знања и усавршавања истраживача. 

 
2. САРАДЊА 

 
Први заједнички рад у области ове проблематике под називом 

“Determination of Electrical Conductivity of Plasma on the Basis of the Cut-Off 
Coulomb Potential Model” је представљен (прелиминарно на XII Symp. Phys. 
Ioniz. Gases, Šibenik, 1984) 1985 године на конференцији XVII ICPIG 
(International Conference on Phenomena in Ionized Gases), Будимпешта, 
Мађарска. Одмах после тога Михајлов и Димитријевић публикују први 
заједнички рад у реномираном и познатом међународном часопису 
Astronomy & Astrophysics под називом “Influence of ion-atom collisions on the 
absorption of radiation”.  
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Од тад па наредних скоро 35 година, у оквиру сарадње чланова Института 
за физику Београд (А.А. Михајлов, Љ.М. Игњатовић, В.А. Срећковић и 
сарадници) и чланова Астрономске опсерваторије Београд (М. С. 
Димитријевић и сарадници) у области атомских сударних процеса у 
лабораторијским плазмама и плазмама звезданих атмосфера, публиковано је 
94 научна рада у међународним часописима цитираних више стотина пута 
(извор SAO/NASA ADS1). За детаље и цео списак радова, предавања и 
осталога погледајте нпр. рад Dimitrijević (2018 a,b) . Од тога броја више од 
половине научних радова су публиковани у међународним астрономским 
часописима, обично највишег ранга. У овим научним радовима анализирани 
су утицаји различитих атомских сударних процеса на зрачење код Сунца, 

                                                 
1 http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html 

Слика 1: Милан С. Димитријевић и Анатолиј A. Михајлов. 
У стану А. А. Михајлова 24. 01. 1999. 
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хладних звезда и белих патуљака – једне од завршних фаза у развоју звезда а 
такође и на физику Активних галактичких језгра (АГЈ). Исто тако ова 
истраживања су веома важна за изучавање плазми добијених у 
лабораторијским условима. У овим истраживањима тј. горе поменутим 
научним радовима вршена је анализа утицаја као и моделовање коришћењем 
доступних различитих софтверских пакета. Такође рађено је на креирању 
базе података која укључује ове процесе.  

 

 
Слика 2: Михајлов је добио награду за научни рад Астрономске 

опсерваторије 1999. 

Осим рада на заједничким научним чланцима такође треба истаћи 
сарадњу и у осталим сферама рада. Од краја 80-тих до средине 90-их 
Анатолиј Михајлов је спољни сарадник Астрономске опсерваторије а до 
2006. је члан заједничког научног већа Астрономске опсерваторије, 
Геомагнетског и Сеизмолошког завода. Осим тога Михајлов је добио 
награду за научни рад Астрономске опсерваторије 1999.  

Ова сарадња се наставља и проширује током прве деценије овога века 
уклучивањем широког тима сарадника (Љ.М. Игњатовић, В.А. Срећковић, З. 
Ђурић, Н.М. Сакан, Б. П. Маринковић, Д. Јевремовић, Л.Ч. Поповић, В. 
Вујчић и други) у раду на заједничким темама. 

Нарочито током последњег пројектног циклуса ова сарадња се 
интензивира где поменути сарадници постају чланови научних пројеката ОИ 
176002 “Утицај сударних процеса на спектре астрофизичке плазме” и ИИИ 
44002 “Астроинформатика: примена ИТ у aстрономији и сродним 
дисциплинама”. Ови пројекти су финансираних од стране Министарство 
просвете, науке и технолошког развоја на основу уговора који је закључен 
јануара 2011. г., и кроз више анекса је продужаван до 2019. године. Пројекти 
су у области "Геонауке и астрономија", а тип пројекта је теоријско-
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експериментални, а реализатори су Астрономска опсерваторија у Београду 
(АОБ), Институт за физику Београд (ИПБ), итд. 
 

 
 

Слика 3: На Астрономској опсерваторији у Београду.  
Љубинко Игњатовић, Анатолиј Михајлов и Милан С. Димитријевић. 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 4: IX SCSLSA Мај 2013, Бања Ковиљача, Србија  
Анатолиј Михајлов и Милан С. Димитријевић. 
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Слика 5: II Workshop on Astrophysical Spectroscopy Октобар 9 - 13, 2013, 
Врујци, Србија. Дарко Јевремовић, Милан С. Димитријевић и Владимир A. 

Срећковић.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Слика 6: Владимир A. Срећковић. 
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3. ИСТРАЖИВАЧКА АКТИВНОСТ 
 

Основни научни циљ ове сарадње је истраживање утицаја различитих 
атомских сударних процеса на зрачење код Сунца, хладних звезда и белих 
патуљака – једне од завршних фаза у развоју звезда а такође и на физику 
Активних галактичких језгра (АГЈ). Исто тако ова истраживања су веома 
важна за изучавање плазми добијених у лабораторијским условима. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

Слика 7: Љубинко M. Игњатовић. 

Слика 8: Дарко Јевремовић. 
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3.1 Хеми-јонизациони и хеми-рекомбинациони процеси у слабо-
јонизованим астрофизичким/лабораторијским плазмама 
 

У оквиру ове теме сарадници су се бавили истраживањима једне групе 
хеми-јонизационих и хеми-рекомбинационих процеса у слабо-јонизованим 
лабораторијским и астрофизичким плазмама где они играју посебно важну 
улогу. Израчунати су одговарајући рејт коефицијенти и резултати упоређени 
са доступним подацима из литературе. У радовима су представљени основни 
механизми, критички осврт, као и примена хеми-јонизационих процеса. 
Затим, испитан је утицај ових процеса на популацију побуђених стања 
водоникових атома у фотосфери Сунца и атмосфери белих патуљака као и у 
слабо-јонизованим областима Активних галактичких језгра (AGN). 
Испитиван је њихов однос са конкурентским електрон-атом и електрон-јон 
јонизационим/рекомбинационим процесима. Такође, показано је да хеми-
јонизациони и хеми-рекомбинациони процеси утичу на облик спектралних 
линија у звезданим атмосферама. На пример у раду Srećković et al. (2018) 
циљ је био да се иде дубље у физику AGN-а, да се истраже неки атомски 
процеси као што су сударни атом - Ридберг атом процеси, тј. 
хемијонизација/рекомбинација и n-n’-mixing и ревидира њиховa улогa. 
Другим речима то значи да сазнамо при којим условима у плазми одређени 
атомски процеси постају важни, и где могу бити од користи за дијагностику, 
нумеричке симулације и моделовање те да се може објаснити постојање 
AGN области са таквим карактеристикама. Резултати истраживања 
приказани су нпр. у следећим радовима: 
 
-Srećković VA, Dimitrijević MS, Ignjatović LM (2018) Atom-Rydberg atom 
chemi-ionization/recombination processes in the hydrogen clouds in Broad Line 
Region of AGNs Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 
480, Issue 4, 11 November 2018, Pages 5078–5083 
 
-Mihajlov Anatolij A, Srećković Vladimir A, Ignjatovic Ljubinko M, Dimitrijevic 
Milan S (2016) Atom-Rydberg-atom chemi-ionization processes in solar and DB 
white-dwarf atmospheres in the presence of (n - n')-mixing channels, Monthly 
Notices of the Royal Astronomical Society, vol. 458, no. 2, p. 2215-2220  
 
-Mihajlov Anatolij A, Srećković Vladimir A,Ignjatovic Ljubinko M, Klyucharev 
AN, Dimitrijevic Milan S, Sakan Nenad M (2015) Non-Elastic Processes in Atom 
Rydberg-Atom Collisions: Review of State of Art and Problems, J. Astrophys. 
Astron., vol. 36, 4, p. 623-634  
 
-Arefieff K.N., Miculis K., Bezuglov N.N., Dimitrijevic Milan S, Klyucharev 
A.N., Mihajlov Anatolij A., Srećković Vladimir A. (2015) Dynamics Resonances 
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in Atomic States of Astrophysical Relevance, Journal of Astrophysics and 
Astronomy, vol. 36, no. 4, p. 613-622 M23  
 
-Bezuglov, N. N., Klyucharev, A. N., Mihajlov, A. A. and Srećković, V. A. (2014) 
Anomalies in radiation-collisional kinetics of Rydberg atoms induced by the 
effects of dynamical chaos and the double Stark resonance, Advances in Space 
Research Vol 54 Issue: 7 p1159-1163  
 
-Srećković, V.A., Mihajlov, A.A., Ignjatović, Lj. M. and Dimitrijević, M.S. (2013) 
Excitation and deexcitation processes in atom-Rydberg atom collisions in helium-
rich white dwarf atmospheres, Astronomy & Astrophysics Vol 552 Pages: A33, 3 
pp.  
  
-Mihajlov, A.A, Ignjatović, Lj. M, Srećković, V. A and Dimitrijević, M. S (2011) 
Chemi-ionization in Solar Photosphere: Influence on the Hydrogen Atom Excited 
States Population, The Astrophysical Journal Supplement Series Vol 193 Issue: 1 
Pages: 2(7pp)  
 
-Mihajlov, A.A, Ignjatović, Lj. M, Srećković, V. A. and Dimitrijević, M. S. (2011) 
The Influence of Chemi-Ionization and Recombination Processes on Spectral Line 
Shapes in Stellar Atmospheres, Baltic Astronomy Vol 20 p. 566-571  

 
 
 

 
Слика 9: Вељко Вујчић. 
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Слика 10: Братислав Маринковић. 

 

3.2 Несиметрични јон-атомски радиативни процеси у астрофизичким 
плазмама  
 

У оквиру ове теме бавило се истраживањима утицаја јако несиметричних 
јон-атом радиативних процеса у атмосферама Сунца (мирно Сунце, Сунчеве 
пеге) и белих патуљака (White dwarf) као и утицај ових процеса у 
лабораторијским и стеларним плазмама. Главни циљ је био указивање на 
чињеницу да су испитивани процеси важни и незаобилазни приликом 
описивања оптичких својстава посматраних плазми. Резултати ових 
истраживања су презентовани у неколико публикација од којих издвајамо:  
 
-Ignjatović, Lj. M., Mihajlov, A. A., Srećković, V. A. and Dimitrijević, M. S. 
(2014) The ion–atom absorption processes as one of the factors of the influence on 
the sunspot opacity, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society Vol 441 
Issue: 2 p1504-1512  
 
-Srećković, V. A., Mihajlov, A. A., Ignjatović, Lj M. and Dimitrijević, M. S. 
(2014) Ion-atom radiative processes in the solar atmosphere: quiet Sun and 
sunspots, Advances in Space Research Vol 54 Issue: 7 p 1264-1271  
 
-Ignjatović, Lj. M., Srećković, V. A., Mihajlov, A. A. and Dimitrijević, M. S. 
(2014) Absorption non-symmetric ion–atom processes in helium-rich white dwarf 
atmospheres, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society Vol: 439 Issue: 
3 p 2342-2350  
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-Mihajlov, A. A., Ignjatović, Lj. M., Srećković, V. A., Dimitrijević, M. S. and 
Metropoulos, A. (2013) The non-symmetric ion–atom radiative processes in the 
stellar atmospheres, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society Vol 431 
Issue: 1 p 589-599  

 

 
Слика 11: Лука Ч. Поповић. 

 
 
 
 

 
Слика 12: Ненад М. Сакан. 
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3.3 Атомски сударни и радиативни процеси VAMDC  
 

Последњих неколико година активност је усмерена и на раду везаном за 
атомске/молекулске базе података (http://servo.aob.rs/mold/) у оквиру 
Европског виртуалног центра за атомске и молекулске податке 
(http://vamdc.org; https://portal.vamdc.eu/vamdc_portal/nodes.seam). Сама 
проблематика је од стратешког значаја за Европску унију и широку научну 
заједницу како истиче European Strategy Forum on Research Infrastructures 
(ESFRI) у свом извештају Strategy Report and Roadmap 2018. Резултати ових 
истраживања приказани су на неколико конференција и радионица као и у 
следећим радовима: 
 
-Bratislav P. Marinković, Darko Jevremović, Vladimir A. Srećković, Veljko 
Vujčić, Ljubinko M. Ignjatović, Milan S. Dimitrijević and Nigel J. Mason (2017), 
BEAMDB and MolD – databases for atomic and molecular collisional and 
radiative processes: Belgrade nodes of VAMDC, The European Physical Journal 
D vol.71, issue 6, 158(9)  
 
-Vujcic Veljko, Jevremovic Darko M, Mihajlov Anatolij A, Ignjatovic Ljubinko 
M, Srećković Vladimir A, Dimitrijevic Milan S, Malovic Miodrag (2015) MOL-
D: A Collisional Database and Web Service within the Virtual Atomic and 
Molecular Data Center, Journal of Astrophysics and Astronomy, vol. 36, no. 4, p. 
693-703  
 

Техничка решења у организовању велике количине података тј. MolD 
базе података (http://servo.aob.rs/mold/) приказани су и у и два техничка 
решења РБ 1612 и РБ 1764 http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/ 
TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-10-april.xls  
 
 
3.4 Моделирање континуалне апсорпције електромагнетног зрачења у 
густој лабораторијској и астрофизичкој плазми 
 

У оквиру ове теме, се бавило истраживањима процеса континуалне 
апсорпције у области од делимично до јако јонизованих плазми у опсегу 
електронских концентрација од 1014 cm−3 па до 1020 cm−3 и температура 6000 
K до 300 000 K. Главни циљ је био постављање новог модела за прорачун 
процеса континуалне апсорпције електромагнетног зрачења. Он је примењен 
и проверен за ЕМ спектар таласних дужина 10 nm < λ < 3000 nm у опсегу 
електронских концентрација до 1019 cm−3 и температура око > 6000 K. 
Приказани резултати имају примену како на опис лабораторијских, тако и на 
плазме у атмосферама звезда. Резултати су представљени у неколико радова 
као и на неколико конференција: 
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5. ЗАКЉУЧЦИ 
 

Намера овог рада је да упозна астрономску заједницу са научним 
достигнућима створеним током скоро 35 година сарадње између чланова 
Института за физику Београд (А.А. Михајлов, Љ.М. Игњатовић, В.А. 
Срећковић и сарадници) и чланова Астрономске опсерваторије Београд (М. 
С. Димитријевић и сарадници).  

Основни научни циљ ове сарадње био је а и још увек је истраживање 
утицаја различитих атомских сударних процеса на зрачење код Сунца, 
хладних звезда и белих патуљака – једне од завршних фаза у развоју звезда а 
такође и на физику Активних галактичких језгра (АГЈ). Исто тако ова 
истраживања су веома важна за изучавање плазми добијених у 
лабораторијским условима. Поред научних циљева, сарадња има такође за 
циљ да буде основа за образовање младих научника као и за међународну 
сарадњу у овој области. 
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INVESTIGATION OF RADIATIVE AND COLLISIONAL ATOMIC 
PROCESSES IN ASTROPHYSICS: COOPERATION BETWEEN THE 

INSTITUTE OF PHYSICS BELGRADE AND ASTRONOMICAL 
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This paper presents the history of cooperation between members of the Institute of 
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coworkers) in the field of investigation of radiative and collisional atomic processes in 
astrophysics. 
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