HACTABHO-HAYYHOM BERY
EJEKTPOTEXHHYKOI' ®PAKYJITETA Y BEOTPALY

ITpeamer: Ussemraj Komucuje o ypaheroj aucepranuju xannunatkume Ilerpe Benuyes, macr.
HHX. €IEKTP. B padyHap.

Ha 744. cemuunm HactaBHOo-HayuyHor Beha Enmexrporexmmukor ¢akynrera y Beorpany on
06.03.2012. rogune, oxpehenu cmo 3a wianoBe KommucHje 3a mperyiel ¥ OICHY JAUCEpTaIdje
Iletpe benmues, MacT. HHXK. €JIEKTp. U padyHap., oA HaciIoBoM ,Ilpocrupame cBeT/I0CTH Y
KOMIUIEKCHUM (POTOHCKHUM pemeTkama ca 3acuhyjyhom nesmmneapromhy”. Hakon mpermiena
ypahene nmucepranuje, HacraBHo-HayuHom Behy Enextporexmmukor Qakynrera mOIHOCHMO
caenehn

H3BEIITAJ
1. YBOJ
Hacnog u o6um oucepmayuje

Hucepranuja Iletpe bennue, MacT, MHX. €IeKTp. U pauyHap., IoJ HasueoM ,JIlpocTupame
CBETJIOCTH ¥ KOMILIEKCHHM (OTOHCKHM penreTkama ca 3acuhyjyhom nesuneapuomhy”, je
Hamucana Ha 102 cTpaHe JTaTHHHYHUM IHCMOM U CacTOjH ce OJf IUeCT ITOIJIaBba, 59 ciuka u 165
oubmorpadckux pedepeHIy.

Xpononozuja o0obpasara u uspade oucepmayuje

Ha cenummu Komucuje 3a Tpehu cremen cryauja EnexkrporexHmukor (akyiteTa oApXKaHO]
12.04.2011. rogune xoHcTaroBaHo je ja je Ilerpa BenudeB mnpujaBmia Aucepranyjy II0OJ
HacioBoM JIIpocTHpame CBeTJIOCTH Y KOMILUIEKCHHM (POTOHCKHM pelIeTKamMa ¢a
sacuhyjyhom nemmueapHomhy”, u y cximany ¢ IlpaBuiaHHKOM O JOKTOPCKMM CTyIHjaMa
Enexrporexnuukor (axynrera, HacraBHo-HayuHoM Behiy EnextporexHmukor ¢axynrera je
npemioxkeHa KoMmucHja 3a omeHy yciioBa M IpUXBaTalke TeMe Yy cacTaBy: Ap Buromup
Munanosuhi, pea. npod. (Enekrporexanuxu daxynrer y beorpany), mp Jemena Pamosanosuh,
BaHp. npod. (Emexrporexnuuxu dakynrer y beorpany), ap Munytur Crenuh, BN HaydHH
capanauk (MHCTUTYT 3a HyKJeapHe Hayke ,,Bunua‘). 3a MenTopa nucepramnyje npeajioxkeH je ap
Butomup Munanosuh, pex. mpod. Ha 731. cempmum HacraBHo-Hayumor Beha
Enexrporexuuukor dakynrera, oapxanoj 19.04.2011. roxune, npuxsalieH je npeanor Komucuje
3a Tpehu cremen crynuja, Kao ¥ IpeUIoKeHH MEHTOP, ¢ TUM IUTO je mpeanoxena Komucuja 3a
OLICHY YCJIOBa M MPUXBATake TEME IPOIIHpPEHa ¢ TPU WiaHa U To ca Jp Jbymyom XanueBcKuM,
Hayunu caBeTHUK (VHCTHTYT 3a HyKileapHe Hayke ,,BunHua®), np JoBanom Panynosuliem, pen.
mpod. (Enexrporexumukm ¢akynrer y Beorpamy) m ap JoBanom Emaszapom, BaHp. mpod.
(Enextporexnuukd (axynreT y beorpamy), a 3aMemeH je U pefocies WiaHOBa, TaKo Jia je 3a
apyror wiana KomucHje 3a oleHy yclioBa M IIpuxBaTame TeMe m3abpan ap Munyrtun Crenuh,
BUINN HAay4yHU capaJHUK, a 3a Tpeher umana ap Jenena Pamosanosuh, BaHp. npod. Ha ocHOBy
m3BemTaja KoMucuje 3a omeHy yciioBa M IpuXBaTamke TeMe W Iparehie JokymMeHTanuje
mucepranyje ,JIpocTHpame CBETJIOCTH Yy KOMIUIEKCHHM (OTOHCKHM pelieTkamMa ca



3aculiyjyhom nenuneapomhy” npemioxena Tema je ycBojeHa Ha 732. cemmuuu HactaBHo-
HayyHor Beha Enexrporexnuukor daxynrera, onp:xanoj 24.05.2011, rojaune, a 6.6,.2011. roguue
on crpane Beha Hayunux o6macTy TexHHUKMX Hayka YHHBEp3HTETa y beorpany.

Ha cepuuu Komucuje 3a tpehu crenen crymuja ompixanoj 01.03.2012. rofiie KOHCTATOBAHO je
Aa je xaHpumatkuma Ilerpa Benmues, MacT. MHX. eNeKTp. H padyHap. npepana ypabeHy
JMcepranyjy, Ia je Ha OCHOBY YBHAA Yy AWMCEPTamujy W mparehux JIOKyMeHaTa, a y CKIaay C
lIpaBunuukoM o JOKTOPCKHM CTymujaMa EnexTpoTeXxHHUKOr daxynrera, Komucuja 3a Tpehn
CTCIICH CTyAWja NOTBPAMIA MCIYHEHOCT MNOTPeOHMX YCIOBAa 33 MOHOIICHE Ipezayora
Hacrasro-Hay4noMm Behiy Enexrporexamakor daxynrera 3a gopMmupame KoMmucuje 3a npernex u
onedy nucepranyje. Komucuja 3a tpehin cremen cryamja je mpemioxuna HacraBHo-HayuHOM
Behy Enextporexmmuxor daxyirera Komucnjy 3a mperien u OLIEHy y cacTaBy: Ap Buromup
Musanosuh, pen. mpod. (EmexrporexHmuku daxyirer y beorpany), np Munyrur Crenuh,
BAIIM Hay4Hu capapHuk (MHCTHTYT 32 HyKnmeapHe Hayke ,.Bumnua®), np Jenena Panosanosuhi,
BaHp. npod. (EmexrpoTexnmuxu daxynrer y Beorpany). Ha 744, cemmumu HacraBHo-Hay4sHOr
Beha Enextporexmmuxor dakynrera, oppxanoj 06.03.2012. romume, npuxpalieH je mpemror
Komucuje 3a Tpehinr cremen cryamja, ¢ tum mro je Komucuja 3a mpernen u oneny ypalene
JMCepTalMje NPOLIMpPeHa C TPH WiaHa, H To ca ap JhymyoM Xayuesckum, HAyYHH CaBETHHK
(Aucturyr 3a HykneapHe Hayke ,Bunua“), np Josamom Pagynoeuhem, pen. mpod.
(Enextporexnmuxu ¢axynrer y Beorpagy) wu Ap Josanom Enasapom, Bamp. mpod.
(Enextporexumixu daxynrer y Beorpany), a 3aMemeH je H pefocies; WiaHOBa, TaKo Ja je 3a
Apyror wiana KomucHje 3a oleHy ycroBa M IpHXBaTame Teme u3abpan ap Munyran Crenuh,
BUIIV HAYYHHU CapaJHUK, a 3a Tpeher wiana ap Jenena Pagosanosuh, sanp. mpod..

Mecmo oucepmavuje y 00zo6apajyhoj nayunoj oénacmu

Huceprauuja mox HacmoBoM ,IIpocTHpame CBETIOCTH Y KOMILICKCHAM (doTonckum
pemerkama ca 3acuhyjyhom neauneapromhy” noxpusa Hayuny o6act Hanoenextpounka u
oTonuKa, a y yxKeM TOMEHY HAyUHO je aKTyelHa ¥ 06IacTy HEJIMHEeapHe ONTHKE,

buozpaghcku nodayu o kanouoamy

Kangupatkuma Ilerpa Benuues je pohena 05.09.1984. roaune y 3anpy, Peny6iuka Xpsatcka.
OcHoBHy u cpemy mIkony 3aBpiimia je y Beorpany. Haxon 3aBpurene Cpelie IKOJIe yIucana
je Enexrpotexnnuku daxynrer Yuusepsutera y Beorpany 2003. ronure, rue je JUILIOMHpAIa
2007. romure Ha Oncexy 3a DU3HYKY eNEKTPOHHKY ca IPOCEYHOM omeHoM 9.11 onOpasom
AUILIOMCKOT pajia ¢ TeMOM "AHalu3a KoedHIMjeHTa ancopuuuje y mMeTamerpujammma”. Vcre
TOJMHE ymucana je OUIUIOMCKe akaaeMcke (MacTep) ctyauje Ha I'pymwm sa HaHOCNEKTPOHHKY,
ONITOCIEKTPOHUKY H JIACEPCKY TEXHHKY, Koje je 3aBpmimia 2008. roaune ca mpocedHOM OLIEHOM
10,00 ombpanoM MmacTep paga ¢ TeMoM "AHanH3a M MOJENOBAMHE BpEMEHa TYHEIOBama y
MaTepujaluMa ca CaTypalHoOHOM HeluHeapHomhy",

Oxn 2008. roause 3anocsena je ka0 HCTPaXUBay NPANPABHUK ¥ MHCTHTYTY 3a HyKJIeapHe HayKe
"Bunva", y Jlabopatopuju 3a aromcky ¢usmky, rae je 2009. rommme yHanpelheHa y 3Bame
- MCTpaXuBad capajHuK. Y CBOjoj Hay4uHoj kapujepu Iletpa Bennues je 1o cama o6jaBumia cemam
pazoBa y BpPXYHCKAM MeyHapoIHMM HaydyHuM dacomucuma ca SCI nmcre [M21], jeman y




BoaehuM MmelhynapomauMm gacomumcnMa [M22], nBa y mehyHapomuum wacommcuma [M23] u
yeTupH y 300pHHUIMMA aTicTpaKaTa ¥ pamoBa ¢ MehyHapoauux xonpepennuja [M33], mok cy nsa
paza HezasHo mpuxsaheHa 3a oGjaBipuBame y wacomucuma Optics Letters [M21] u Physica
Scripta [M22].

2, OIINC TUCEPTAIIMJE
Cmpykmypa u caopycaj oucepmauvuje

Hucepranuja 1mox HacluoBoM ,JIpocTHpame CBETJIOCTH Y KOMIUIEKCHMM (OTOHCKMM
pemerkama ca 3acuhyjyhom nemmueapuomhy” mnopen caapxaja M JMTepaType MMa ILIECT
moriasiba B 10: 1. YBog, 2. O doToHCKMM cTpyKTypaMa, 3. Henuneapuu edextn y pemerkama
tanacososa, 4. IlpocTipame CBETJIOCTH y jeIHONVMEH3MOHATHUM pelleTKaMa TalacoBoja ca
nepexrom, 5. ONTHYKK CONUTOHH Y OMHAPHUM jeHOIMMEH3HOHAIHAM PEMIETKaMa TalacoBoJa
U 6. 3axJpyyax.

Kpamak npuxaz nojeOunaunux no2naensa

V yBoiy mucepraiidje Jar je KpaTak Iperyie]; OCHOBHHX IIOjMOBAa Be3aHHMX 3a (OTOHCKeE
KpHCTale, ¢ MoceOHUM OCBPTOM Ha jeNHOAMMEH3HOHANHe (POTOHCKE KpHCTale, Tj. PeIIeTKe
TaNacoBoa. YKPaTKO je ONMMCAH MPHHIMII BOjera CBETIOCTH YHYTap OBaKBHUX CHCTEMa U JIaT je
KpaTak omuc egekra JucKpeTHe Audpakiyje KOju AOMHHHpA y JIMHEAPHOM PEXHUMY, Kao H
IojaBe JIoKanu3alpje eHepruje, Tj. (opMUpama COJIMTOHAa - IPOCTOPHO JIOKAJIHM30BAHHUX
CTPYKTYpa Koje Cy KapaKTepHCTHYHE 3a HeJlnHeapHe cpenuHe. [lopen oBora u3HeTH Cy npeaMer
IUCepTalyje, b HCTPaXKUBAFba, Kao ¥ caMa CTPYKTypa JHUCepTalyje.

V npyroM ImorjiaBjey Jat je JeTajbaH YBOJ Y OCHOBE (DOTOHCKHX KpHCTaja, IPEICTABILECHH CY
npumepr QOTOHCKHX KpucTaia koje je Moryhe HahM y NpUpOAM M HM3HET j€ XPOHOIOMIKH
Iperyes JocaJalllibiux Pe3ysiTara IIOCTUTHYTHX Y 0BOj obiactu. ITocebaH akieHar je CTaB/beH Ha
OIHC 30HCKE CTPYKTYpE jENHOMMMEH3HMOHAIHHUX PEIISTKH TalacoBoJa M HEHy aHAJOTH]y ca
30HCKAM CHEPIHjCKHM CIIEKTPOM KPHCTajJHE pPEINeTKe. YTHIj NEpHOJUYHOCTH PEIICTKH
TATAacoBOJA HA JMHEAPHO MPOCTHPAHE CBETIOCTH aAHAIM3MPAH je IPeKo [Ba KOMIJIEMEHTapHa
npuctymna: Teopujom cmperHytux MopoBa (Coupled mode theory) m ®noxe-bioxosum
dopmanuzmom (Floquet-Bloch), y3 onrosapajyha MaTeMaTHyKa H3Bolema.

Tpehe nornaspe gucepranuje nocsehieHo je yBoJy y OCHOBE HEIMHEAPHUX PEINETKH TaaacoBoja
ca Keposom u 3acuhyjyhom HenuneapHouly M OINHMCY OCHOBHMX MeXaHM3aMa KOjH JOBOJE JO
HEJMHEapHOT OJ3MBa ¥ 0BUM cpenuHama. Takohe je omucan ()eHOMEH JOKaau3aluje eHepruje y
dopMH NPOCTOPHO HEINPOMEHJBUBE CTPYKTYpE — COIMTOHA, KOja CE MOXKE jaBUTH Y OBaKBHM
cpemunama. ITopes XpOHOJIOMKOT Tperyiefia Be3aHOT 3a MCTpaXkHBama Koja ce 6aBe oOmamhy
COJINTOHA, YBEAEHH Cy oxrosapajyhn MareMaTHyku MoJeiu (jeHOAMMEH3MOHANHA JUCKPETHA
nenuneapua Ilpenunreposa jennaunna ca KeposoM, ogHocHO 3acuhiyjyhom mHenuneapHomhy)
KojUMa Cy aHAIM3HpaHe IIOMEHyTe pelleTKe TajlacoBoia. I3noxeHa je Kiacuduxanuja
OCHOBHHX BpCTa COJIATOHA, HABENCHW Cy OATOBapajylil ycIOBH 3a HUXOBO IIOCTOjaEbE Y
pasnuuuTuM (OTOHCKHAM CHCTEMHMa, Kao M JiBa KpHTepHjyMa IpeMa KojuMa ce ozpebyje




cTabmwiHOCT conmuTona. Ha kpajy oBOr ToOIMaBma IpeACTaBIBEHH CY Ppa3’HYUTH THIIOBU
MHTEPaKIIHja COTUTOHA KOjH Cy KapaKTePUCTHYHH 33 HEMMHEAPHE pelieTKe TaJIaCOBOJIA.

HeTBpTO MOrNaBIBE CE CACTOjM U3 ABA Aena. Y IpBOM Jleny je JIaT MaTeMaTH4KK MOJIEN KOjUM ce
OIHCYje NMHAMUKA ONTHYKOL II0JbA y XOMOTEHO) HEJIIMHEapHOj jeHOAMMEH3HOHAIHO] PELIeTKH
TalacoBofa Koja y cebu campxu pmedexar, mpu ueMy je Jedexar peanuzoBaH JOKAJTHOM
TIPOMEHOM pacTojarka M3Mehy JBa TaacoBoja. AHATMTHYKY, HYMEPHYKH U eKCIIEPUMEHTAIHN
PesylITat cy moKasanu Ja y OBaKBAM CHCTEMHMA, JIOKaNHa IPOMEHa pacTojama H3Mehy
TaNacoBOfa, a Koja Ce MaHH(ECTyje y JOKANHOj NPOMEHH KOHCTAHTE crpesama H3Mehy
TallacoBofa, NOBOIAM JO I0jaBe JIOKaTH3alMje [Oba y JIHHEAPHOM pexumy (y BHOY
CHMCTPU{HHUX unstaggered W aHTHCHMETPHUHMX staggered MOJIOBA) CB€ MIOK j€ BPEOHOCT
KOHCTaHTE Crpe3arsa Ha JeeKTy Mama Ol BPeHOCTH KOHCTAHTE CIIpe3arha u3Mmely TanacoBona
y ocrarky pemerke. 3a wunstaggered (UST) MoIOBe KapaKTEPHCTHYHO je ma je muxoBa
amIUIATy/ia OA TalacoBoAa 1O TanmacoBoja y asu, Aok y ciydajy staggered (ST) momosa
aMIUITY/Ia Melha SHAK OJ TalacoBoja J0 TalacoBona. Takohje je mokasamo na mpucycTBO
HeeKTa y HeIHHEapHOM PEeXHMY, Ka0 ¥ OJHOC KOHCTAHTH cripesama Ha JAe(eKTy U y ocTaTKy
peleTKe yTHYy Ha IOjaBy YETHPH THIA CONHTOHA: CHMETPHYHHX UST, cumerpuununx ST,
acumerpudHux ST u antucumerpuannx ST. Teopujcka aHanmsa je mokasana ma ca mosehamem
YHaJHE CHAre y OBaKBUM CHCTEMHMA J0JIa3H 0 HapylIaBama CHMETPHje aHTHCUMETpHUHIX ST
COJIATOHA, Y/ "era 0Ba PEllIekha N0CTajy HeCTaOuIHa, a OCTBAPY]y Ce YCIIOBH 3a (JOPMHparhe
crabuinnmx  acuMerpuuHux ST CONMTOHZ Marse CHare, MTO je y ckmamy ca cmexTpamHOM
anamu3oM crabmiHoctH. Takobe, moxasano je ma 3a dopmuparbe cumerprunanx UST u
aHTucuMeTpuyHEX ST MomoBa He mocTOju mpar cHare. Y JpyroM Aeily HOTIaBiba pa3MaTpaHo je
TIPOCTHpAIbe  CBETIOCTH KPO3 aCHMETPHYHY HENMHEAPHY jeXHOAMMEHSHOHAIHY PEIIeTKY
TaNacoBofa koja y ceOH calpxu aedexar, Ipu ueMy je MupHHa fedekTa Membana y omcery ox 2
pm 1o 4.5 pm ¢ xopakom ox 0.25 pm. TeopHjcku M eKCIIepPUMEHTAIHH pe3yNITaTé cy IoKasain
CKCIIOHCHIMJAJIHY 3aBUCHOCT KOHCTAaHTE CIpe3ama Ha AedeKTy ox mupude Jedexra, Kao u
10jaBy JHeapHo okammsosanux UST i ST monosa Ha mebexry y ciydajeBuMa Kaja je IIUpHHA
Aeexra Mama o 2.75 pm. V HellMHEapHOM PexXuMy pe3ynTaTH 1mokxasyjy jenuso nocrojame ST
COJIATOHA, Kao M Jia y Clly4ajy MoGyze IPBOT eJIeMEHTa pemIeTke, 3a Majle IIHIPHHE Iedexara,
Tpar CHAre 3a JIOKAIM3AIMjy [0Jb2 LEHTPHPAHOr HA TOM ENIEMEHTY He IOCTOjH. Takobe,
I0Ka3aHo je na nosehame mupHHe AedeKTa yTHYE HAa CMAmbelhe MUHIMAIHS CHAre notpedHe 3a
(hopmupare COMMTOHA Y CBAKOM OJ] €lIeMEHATa KOjU cy y GnusuHu nedexra.

Ilero mornansbe mocsehieHo je mpoyyasamy MPOCTHPaa CBETIOCTH Kpo3 OMHApHY pelneTKy ca
sacufiyjyhoM HemuHeapHOmhy Kom Koje je HAM3MEHMYHO MeEHaHo pacrojarbe u3Meljy
TanacoBoja, LOK je NIMpHHA TAlacoBOXa OJp)KaBaHA KOHCTAaHTHOM. IToriaBjbe ce CacToju U3
TPU Jiena. Y NPBOM ey JaT je MaTeMaTHYKH MOAEN KOjHM je OIHcaH IIOCMAaTpaHu CHCTEM H
NpyKa3aHa je 30HCKa CTPyKTypa pemetke. TeOPHjCKM W eKCIEpHMEHTATHH pe3yinTatH cy
TIOKa3ali IPHCYCTBO HOBOI IIPOLENa, T3B. MHHHM IpOLENa KOjU HacTaje Kao MOCIENuIa
ABOCTPYKE MEPHOAUIHOCTH CHCTEMA, KA0 U IIOCTOjalbe PE3NTHYHTHX BPCTA COJHTOHA Y OBAKBOM
CHCTEMY: CHMCTPHYHHX (Y MUHM TIPOIEIy), aHTHCHMETPHYHHUX (Y npoueny) u "yBHjeHux",
onaocHo twisted (TW) (y mpouemny). Y mpyroM meny moriasiba TEOPHJCKH Cy HMCHHTHBAHE
OCOOMHE MOBPITMHCKHX CONHTOHA (OPMHpPAHHX Y MHHH npoueny (mosBpmuHcKux MIIT
colmToHa), acuMeTpuyHuX U TW conuroHa. V ciiyuajy acMMETpUYHHX CONHTOHA HOIA3M J0
TojaBe JBa THIIA pelicsa. 3a (GOPMUpame IPBOT THIIA HOTpeOHE Cy HHUXXE CHAre Iojba H
MaKCHMYMH 00BOjHHIA OBUX PEIlIekha Cy LEHTPUPAHH Ha JPYTroM €JIEMEHTY pellIeTKe, JIOK CY 3a




¢dopmuparme Apyror THIIA aCHMETPHYHHX pelnema HoTpeOHe Belie cHare, OpH 4YeMy Cy
MaKCHMyMM OOBOjHHMIA IIGHTPHpPAHH Ha IIPBOM EJEMEHTY. AHajiu3a 3aBHCHOCTH MHHHMAJIHE
cHare norpebHe 3a (opMHUpame MOBPIIHHCKOT CONHTOHA oX pexHor Gpoja hemwje y kojoj je
COIIMTOH IIEHTPHUPAH IoKasyje Belie Iparope cHara 3a pelerma Koja Cy GJIHKe MOBPIIMHH, J0K CE
HajBelie BpeJHOCTH IIparoBa cHara AoOHjajy y Ciy4ajy JoKaau3anuje mojba Ha camMoj HOBPIIHHK
pemerke. IlparoBu cHara noTpe6HM 3a ¢opmupame MII W acHUMETPUYHMX COJHTOHA
LEHTPUPAHUX HA JPYrOM €JIEMEHTY Cy IPHUOIIKHO MCTH, HOK CY 338 HOPMUpPAE aCHMETPHYHMX
COJIMTOHA LEHTPHPaHHUX Ha IIPBOM €JIEMEHTy HOTpeOHe 3HadajHO Behie chare. Y Tpehem neny
TIETOT TIOTJIaBJba IIPHKA3aHU Cy HyMEPHUKH Pe3yNTaTH JOOWjeHH UCIMTHBAILEM MApaTCIHHX U
MHTEpaKiMja TOA yriioM u3Mely comMTOHa HcTor TUma (CHMETPUYHU-CHMETPUUHH,
aHTucuMeTpryHK-aHTHCHMeTpyHd 1 TW - TW). TlokasaHo je &a Ha HMpPOW3BOJ HHTEPaKIHje
u3Mely conmTOHa yTHYy CHara COJHTOHA, BPCTa CONIMTOHA, KA0 M pacTojame M3Mely menTapa
uHTeparyjyhux comuroHa. Ykoinmko cy oOBojHuIE HHTeparyjyhux comuToHa y ¢asum y
€JIEMEHTHMA pPeNIeTke y KojuMa Jojasy J0 Hpekianama CONHTOHA, johim he 10 mpuBiauema
CONMTOHA, JIok he y ciydajy oOBojHHIA Koje ¢y y KoHTpadaszu johu 10 onbujarma COJUTOHA.
PesynraTu cy mokasanu Aa y cayd4ajy NapaleHHX HHTepaKija CHMETPHYHUX COJIMTOHA KOjU Cy
y $asu najuemhe monasu 10 dopMupama Opusiepa, 1ok hie ce CONMUTOHY uHje cy 06BOJHUIE BaH
daze Mehycob6uo onbujaru. Taxohje je mokasaHo ga NPWIMKOM MapaleaHe HHTEPaKIHje
AHTHCHMETPHYHUX COJMTOHA BHCOKMX CHAra, OBH COJIMTOHH IPaKTHYHO HE ocehajy mpHCyCTBO
Japyror conuroHa. Kojx mapajelHUX WMHTepaklMja aHTHCHUMETPHYHUX COJMTOHA MAmUX CHara
HOKa3yje ce Jia YKOIHMKO Cy CONMTOHH y (asm jgonasu jo ¢ysdje coluroHa y jeAaH
aHTHUCHMeTpHYaH Opuep, 1ok hie y cirydajy HHETpaKIje COJUTOHA KOju Cy y KoHTpadasu gohu
JI0 BHXOBOTr 07i0Hjarsa y3 BEJIHKO pacHIlalke eHepruje, INTo -fie 3a MOCIeqully MMaTH I0jaBy
edexra puckperne audpaxmuje. Kox mapanenunux unrepakiuja TW conurona, cumynanuje cy
IOKa3aJle Ja YKOJIHMKO Cy HMHTeparyjyhu conuToHU BaH (ase Jonasu J0 pacmajama CTPYKTypa,
JOK IpH MHTEpaKI{jamMa MOJOBa 4dje cy oOBOjHHUIE Y (asm cCoMUTOHM CKOpO 1Ma U He ocehajy
Mehycob6HO mpucycTBO. 3a Kpaj, T0Ka3aHo je Ja ce (eHOMEHH 010Wjama M Clajama CONMTOHA
I0jaBJBYjY U Y CIIy4ajy HHTEPAKIH]ja IO YIJIOM.

Y 3akipyuKy Cy HaBEJCHH IVIaBHH MOIPHHOCH AUCEpTalMje M aHalu3upaHe MOryhHOCTH 3a
BHXOBY IIPaKTHYHY IPHMECHYH HpPHMEHY METOJIONIOTHje Ha Jpyre CHCTEME KOjH CE€ MOTy
MOJIEJIOBATH CIMYHUM jeJHAYHHAMA.

3. OHEHA JTUCEPTALIUJE
Cagpemenocm, opuzunannocm u 3Hauaj

IpoGnemaTnka AucepTanyje ce OJHOCH Ha HU3Y3€THO aKTyeNHY HCTPaXKMBa4Ky 00JacT Koja
ce 6aBH NpOy4YaBameM IIPOCTHUPAa CBETIOCTH Kpo3 (OTOHCKe KpucTane. TpPEeHyTHH TpEeH.
HCIUTHBaka OpojHUX edekara NPHUCYTHHX IPH HHTEPAKUMjH CBETJIOCTH C DPA3IMYHTHM
THIOBAMa (DOTOHCKUX KpHCTala Koju OM oMoryhmiu pa3sBoj HOBHX ONTHYKHX CHCTEMA KOjHMa
Omn 6110 Moryhe MOTIYHO KOHTPOJNHCATH KPETalhe CBETIIOCTH, YHHH JIMCEPTAIIH]Y MO HACIOBOM
»lpocTupame CBETIOCTH y KOMILIEKCHHM (OTOHCKHM pemerkaMa ca 3acuhyjyhom
HeJuHeapHomhy” H3y3€THO caBpeMeHOM. 3Hayaj JucepTalje ce orjiefa y onpehluBamy
HOTPeOHHX yCIOBa 3a IOCTOjamhe PA3IMUUTHX TUIIOBA JIOKATH30BAHUX CTPYKTYpa YHju OOIHK M



TOHAMMAake 3aBHCE OZ BPCTE PelIeTKe KPO3 KOjy Ce MPOCTHPY, a Koje Ce HE MOTY CPECTH Y
KOHTHHyanHuM CpefuHama. Teopujcka npensubama MOTBphieHA Cy W EKCTIEPUMEHTAIHO
jEMHONMMMEH3HOHATHIM ONTHYKHM peIeTKaMa npousBefieHUM y Kpucrany LiNbO; Taxobe,
IPOHU3BOJIEHA JCAHOAUMEH3HOHATHUX ONTHUKUX pemerku LiNbO3 Moxe noBects 210 jefHOCTaBHE
M PENATHBHO je(THHE IPOHM3BOMME ONTHYKUX KOMIIOHEHTH KOje GM Guile CACTABHH €O
MHTErpucanux Koja. C 0631poM Ha HAYMH U OPUTHHATIHOCT IPH MHTEPIIPETALM]H KOMILIEKCHOT
M aKTyeJTHOr NpobleMa JIMHEApHUX M HeNHHeapHuX edekaTa y (OTOHCKAM pemerkama ca
sacuhyjyhoM nemmmeapHowhy, umju 3Hauaj mpoucTHYE H3 CaBPEMEHOCTH U aKTYEIHOCTH
TpeTHpaHe NpobieMaTvKe, CMaTpaMoO Ja JuCepTalMja KaHIMIATKUIE Ilerpe bBenuues
3aJJ0BOJbaBa CBE NPOIIHUCAHE CTaHIAP/IE.

Oceépm na pepepenmny u xopuwheny numepamypy

Jlntepatypa xopumtiena y pany je maxssmBo omaGpana. Oma CalpXXH HajHOBHjE paJOBE
peneBanTHe 3a NMPOGIEMATHKY AMCEpTAMje, ali CaipXXH M KIacHuHe pajoBe. Y HaBeJeHHM
pedepennama ce Hanase W HAYYHY PafOBH YHjH je KOAyTop IMerpa Benuues.

Ananuza RpuUmMernenux HayuyHux Memooa u mwuxoea adekeamHocm 3a cnpoeet)eﬂo
ucmpadicusarse

Y muceprammju mox HacnoBoM ,IIpocTHpame CBETIOCTH Y KOMILIEKCHHM doTonckHM
pemerkama ca 3acuhyjyhom nemmneapmomlhy” passujenu cy oarosapajylin MaremaTHukm
MOJIe/H ¥ NIPUMEHCHE PA3TITINTe HYMEPHIKE METoE 3a JoOHjame OTPeGHUX pe3yiTaTa, JOK
Cy HEKH OJ] pe3y.ITaTa IOTBPheHH U eKCIEPHMEHTANHO Y HEJTHHEAPHHM jeXHONMEH3HOHATHIM
(oronckum pemerkama mpomssedeHHM y LiNbO;. Kopumhenn wmarematvuku Monenu
3aCHOBAHH Cy Ha CHCTEMMMA CHPErHYTHX JU(epeHIHO-TU(EPESHIMjATHIX jeIHAYMHA, TaYHH]je
JEMHONMMEH3NOHAIHAM ~ JIMCKPETHUM  HEJTHHEAPHAM [lpenvarepoBuM jennmauMHaMa ca
HemmueapHoctuma Keposor u sacuhyjyher tuma, mox je crabummoct mo6ujennx pelema
MCIMTHBAHA [PUMEHOM METOoJa JMHeapHe aHanuse cTabmmHoctd. Teopujcku je pasMaTpaHo
JIMHEAPHO W HEJMHEAPHO MPOCTHPA:e CBETIIOCTA KPO3 PasiHuuTe HOTOHCKE CTPYKTYpE HOIYT:
(1) HenuHeapHHX jeNHOAMMEH3HOHATHHX YHM(DOPMHHX pELIETKH ca nedexrom, (2)
HEJTMHEAPHUX jeIHONMMEH3MOHATHUX aCHMETPHYHHX PELIETKH ca AedextoM H (3) HETIMHEeapHHX
OMHAPHUX jENHONUMEH3MOHANHHX PEIICTKH. 34 pelaBame CTAIMOHAPHAX M JIHHAMIYKHX
jeNHAUNHA M3NIOXEHUK Y Te3u, KopumheHe Cy HyMepHUKe METOJIE 0] HA3HBOM Iayc-IbytHoBa
metona (Gauss-Newton) u Pynre-Kyra (Runge-Kutta) MeTona, pecIeKTHBHO.

Ouena npumersusocmu u eepuduxayuje ocmeapenux pesyimama

Ca JnamuM cMamHBameM NUMEH3Mja HHTETPHCAHHX OINTHYKAX KOMIIOHEHTH pe3yaraTu
TIpUKa3aHy y TE3H, BE3aHH 32 JINHEAPHO M HENMHEAPHO IPOCTHPAE CBETIIOCTH KPO3 PasIHUUTe
oToHCKE CTPYKTYpe, HMalic IpUMEHY y MU3ajHHpAsY 1 KOHCTPYKIIMjH CBEONTHYKHX CHCTEMA,
Ipe CBera y CMHCIy H3pajie ONTHYKHX KOMIIOHEHTH IIOMYT ONTHYKHX CKPETHHIA (roufer),
cpexmaxa (coupler), pasmennuxa (splitter) n npexunada (switch) momohy kojux he Gutu




oMorylieHo ympaBjparb€ ONTHYKOT CcHTHanma cBeTiomby. Pa3Boj jenHoIuMEeH3MOHAIHUX
(oToHCKHX pereTkH HampaBibeHHX y LiNbO; mMma moTeHIHjanHy NPUMEHY Y IPOU3BOJEU
ONTHYKMX KOMIIOHEHTH Ca MaJlM TyOuiuMa 300r OIJIMYHUX €JIEeKTPO-ONTHYKUX, aKyCTHYKO-
ONTHYKHX, HEIMHEAPHHX, XEMHjCKUX M MEXaHUYKHX CBOjCTaBa KOje MOCe/lyje 0Baj KpHUCTAIL

Ouyena cnocobHOCHmU KAHOUOAmMA 30 CAMOCHAIHU HAYYHU PAO

Ha ocvoBy mnpernemane npucepranuje Komucuja npouemwyje aa je kanmunmatkuma llerpa
Benuues, MacT. MHX. €ICKTP. ¥ padyH., Y MOTIYHOCTH CIOCOOHA 3a CAaMOCTAIHU HAydHH paJ,
IITO je JIOKA3aHO W YME-EHUIIOM Jia IOCTOjU Belim Opoj HayyHHX paioBa y KOjuMa ce I0jaBibyje
Kao IPBH ayTop.

4, OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC
Ilpuxaz ocmeapenux Hay4Hux OORPUHOCA
V nucepraruju Ilerpe benndes octBapenu ¢y ciaenelin HayyHU JOIMPUHOCH:

o lcnuTHBaHH Cy HOBH THUIOBH HEJIMHEAPHUX JETHOIAUMEH3UOHANHUX PELIETKH
TAJaCOBOA U IOKA3aHO je IOCTOjarbe PasIMYATHX JOKAJIM30BAHMX MOJOBA KOjU CE HE
Mory Hahu y yHEGOPMHIM (OTOHCKHM peleTkamMa i KOHTHHYAIHUM Cpe/iuHaMa.

e VYV cnyuajy pemerku ca jgedexroM oxpeheHu cy ycnoBH moj KojuMa je Moryha
JIOKaTH3aIdja mojba y JIUHEapHOM PEXUMY.

e V ciy4ajy XOMOTEHHX pemeTku ca gedexroM oxpehieHu cy IOTpeOHH YCIOBH IpH
KOjUMa JI0JIa3d JI0 Hapyllelka CHMETpHje je[HOr THIIa pellekha U IHEroBOr IIpesiacKka y
JPYTH THIL KOJU j& CTaOHITHHjH.

e VY cnyuajy pemerku ca gedekToM ofipel)eHH cy IOTPeOHH YCIIOBH IPH KOjEMa He ITOCTOJH
IIpar CHare IoTpedaH 3a JOKAIU3alHjy 10Jba y PEIIETKH.

o [loTBphena je mojaBa HOBOT IPOIENAa Yy 30HCKOM EHEPrHjCKOM CIIEKTpY OWHApHHX
PeIIeTKH, Kao ¥ MOCTOjarbe HOBUX THIIOBA PELIeHha Y OBAKBOj PELIIETKH.

e [lokazanma je MoryhHoct (y3dje W ombujama CONUTOHA yHyTap OWHApHE pEUICTKE
MPHIAKOM HBHX0Be Mel)ycoOHe HHTepaKIyje.

o IlotBphena je carmacHocT m3Mely Teopujckux npenBuhama M EKCHEPUMEHTATHUX
pesynrara.

Kpamxa ananusa pesynmama ucmpasicusarsa

CarnelaBarbeM IIOCTaBJbEHHX XHIIOTE3a, LHWJbeBAa HCTpaXHBama M NOOMjEHHX pe3yiTara,
KOHCTaTyjeMo Jia je KaHAUJATKUba YCIENTHO OJrOBOpY/Ia Ha CcBa OMTHA NUTamba U JUIEeMe Koje
CYLITHHCKH IpoH3miaze u3 oopahuBane mpobiemarnke. PasBujeHn MaTeMaTHUKY U HyMEPHUKH
aNTOPUTMH TIPEACTaBIbajy 3HAYajaH Hay4YHH M CTPYYHH JONPHHOC y obyacty HanoenexkTponuke
1 hoToHHKE.




Ouexusana npumena pesyimama y npaxcu

HoGujenu pesyntatu he cBojy notennujanny IpUMeHy HaliKl Y pa3sBOjy MHTErPHCAHUX ONTHYKHX
KOMIIOHCHTH W, FCHEPAIHO, ONTHYKUX CHCTeMAa MHKPO M HAHO JMMEH3Hja, kopuuheHnx y
Pa3IMIUTHM (POTOHCKHM CHCTEMHMa, Kao H y 6ymayhoj IpOM3BOIEH ONTHYKHX padyHapa u
OITHIKAX TEICKOMyHHKAlHOHUX Mpexa. JlogatHo, momohy ¢oToHCKHX pelmetkn ce Mory
TOCTaBUTH KOHOHUIypanuje Koje NpeACTaB/bajy aHATOTOHE HEKUM KBAHTHO-MEXAHMYKUM
CHCTEMHMA HHUMe Ce OMOryhaBa BHXOBO MOCPEHO EKCIIEPUMEHTATHO IPOYUABAE.

Bepugpuxosanu nayunu oonpunocu

Kanpunarkuma Ilerpa Bennuyes je o cana o6jasmna cefam pazioBa y BpXyHCKUM MeljyHapoaHuM
HayIHuM vaconmcuma ca SCI mucre [M21], jemam y Bonehmnm MehyHapoJJHUM YacOIHCHMa
[M22], nBa y Melyynaponuum vaconucuma [M23] u YETHPH y 300pHHUIMMA AIlCTPaKaTa U pajoBa
ca MehyHaponmuux xomgepennuja [M33], mBa paga ¢y HemaBHO npuxsahena y wacomucuma
Optics Letters [M21] u Physica Scripta [M22], a o6jaBuia je W mecT pamoBa Ha moMahinM
KoH(pepeHIujama.
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5. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOT

Hucepranuja xanguparkume Iletpe Benuues, mox nacnoBoM ,IIpocTHpame cBETIOCTH Y
KOMILUTEKCHUM (POTOHCKMM pemerkama ca 3acuhyjyhom HenmueapHomhy” mpescrasiba
CaBpeMEH W OpUIHMHAlaH HAay4YHM JOIPHHOC Kpo3 CBEOOYXBAaTHO cariiefaBame Ipobiema
HCIUTHBAbA JIMHEAPHUX M HEIMHEApHHX edekaTa KojH ce I0jaBibyjy NMPHIMKOM HIPOCTHPAmA
CBETJIOCTH KPO3 pasiMydTe THIIOBE jEJHONUMCH3MOHANHUX (OTOHCKMX pEIIETKH ca
3aculiyjyhom menmuneapromhy, kao mro cy yHH(OpMHE pelIeTKe Koje y cebu caapxe AedexT,
acuMeTpuYHe peuteTke ca AedexToM u 6uHapHe pemerke. Onemyjyhu JokTOpCeKy nucepTamyjy,
Kao U YHE-CHHMIlY JIa je aHajIu3MpaHa IpobieMaTHKa BeoMa aKTyelHA W caBpeMeHa ¢ acleKkTa
Hay4HOT ¥ CTPYYHOT JOIPHHOCA, BepH(HKOBaHA 00jaB/bUBAEM Y BUIIE PeIEBAHTHAX YacOIKCa
ca SCI macte, a m mojaTak Jia Cy HajBaXKHHjH Pe3yiITaTd AOOHMjEHH CaMOCTAIHHM pajioM,
Komncrja xoucratyje na je kanmuaatkumba [letpa benmues ucnynuna cse yciope npensubene
3aKkoHOM O BHCOKOM oOpasopamy, CraryToM M IIpaBHIHHKOM O JIOKTOPCKHM CTYAHjaMa
Enexrporexnnuxor dakynrera Yrupepsurera y Beorpanmy, Te, ca 3amM0BO/BCTBOM, Ipejaxe
Hacrasuo-nayunom pehy Enexrporexmmdkor dakynrera Ja oBaj Mssemraj mpuxsaté H, y
CKIaay ca 3aKOHCKOM IpoueaypoM, ynyTH Behy Hayuynnx o6nactv TeXHHUKMX HaykKa
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