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О ТЕМИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ 

 

Предмет истраживања 

 

 Широку област истраживања чини интеракција кохерентног електромагнетног 

зрачења са атомима. Од посебног интереса су обзиром на њихову разноврсност оптички 

нелинеарни феномени. У њих спадају електромагнетно индукована транспаренција, 

електромагнетно индукована апсорпција, тамна стања и сл. За разлику од њих квалитативно 

нова појава се појављује код процеса четвороструког мешања (four-wave mixing, FWM). Код 

њега поједини таласи простирући се кроз средину добијају на интензитету. Чак и више од 

тога нови модови се генеришу унутар самог гаса. У опису поставке који се проучава 

прецизирају се атомски нивои а затим парових тих нивоа, правих или виртуелних, међу 

којима кохерентно ЕМ зрачење изазива стимулисани пренос. Код процеса четвороструког 

мешања побуђивање три прелаза изазива генерисање четвртог таласа. Карактеризација овог 

процеса постоји за паре неких алкалних метала. Од интереса је то урадити за атом калијума 

код кога је хиперфино цепање основних нивоа неуобичајено мало за алкални метал. 

 



Циљеви истраживања 

 

 Циљ истраживања је да се изврши карактеризација FWM у парама калијума у 

конфигурацији где постоји једна јака пумпа и слаба проба. Јака пумпа побуђује два прелаза 

између три одабрана атомска нивоа са јаком раздешености. Проба побуђује један прелаз који 

са једним који изазива пумпа чини двофотонски прелаз близак резонанци. У гасовитој фази 

калијума генерише се конјуговани талас који одговара четвртом прелазу. Задатак у тези је да 

се да одговор на неколико питања у вези особина FWM-а. Уколико је пумпа константна по 

снази појачање пробе и снага конјугованог таласа ће зависити од разних параметара. 

Потребно је проучити како та појачања зависе од раздешености пумпе, двофотонске 

раздешености, снаге пумпе, угла између пумпе и пробе и других параметара. Ако проба ради 

у импулсном режиму онда осим њене снаге важна особина је и дужина трајања импулса. 

Сада је задатак да се осим појачања опише и деформација импулса. Уколико је он гаусовског 

облика на почетку проба се може деформисати. Циљ је описати ширење и деформисање 

пробног пулса у зависности од преосталих параметара. 

 

Методологија 

 

 У тези ће се теоријски опис FWM радити третирањем електромагнетног поља на 

класичан начин. Стање атома се описује квантно помоћу матрица густине. Његова динамика 

је задана Лиувиловом једначином којој су додати чланови који описују спонтану емисију и 

релаксацију. Додавањем спонтане емисије добија се Линдбладова једначина, док се чланови 

за релаксацију додају феноменолошки. За електромагнетно поље се користе Максвелове 

једначине у супстанцијалним срединама. Утицај атома се описује преко макроскопске 

поларизацие која се рачуна помоћу средње вредности оператора положаја. Тако се добија 

систем са брзо осцилујућим члановима. Након апроксимације ротирајућег таласа (rotating 

wave approximation, RWA) долази се до Максвел-Блохових једначина које су почетна тачка за 

нумеричко добијање резултата у тези. 
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