YHuBepsureT y Beorpaay
Enexrporexanuxu paxymirer

HACTABHO-HAYYHOM BERY
IIpeamer: Pedepar o ypaheHoj noxropckoj JMCepTaluju KaHuaata Mapuje ‘Rypuunh

Omytyxom 6p. 1290-52 ox 12.9.2023. TONMHE, NIMCHOBAHM CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a IIpernen,
OLICHY 1 0N0paHy TOKTOPCKE JUCEPTALH]e KaH HaTa Mapuje Rypunh nox Hacnopom
IIpivena KBaHTHHX H HeMHeAPHIX (eHomena y napu xanujyma 3a KOHTPOY 0cobuua

Jacepcxor spavewa (Application of quantum and nonlinear Phenomenon in hot potassium
vapor for controlling properties of laser radiation)

Ilocne mpernena nocrasibene Hucepramuje u npyrux nparehux Marepujana u pasroBopa ca
Kaununarom, Komucuja je caunnnia cienehu

PEGEPAT

1. YBOJ,

1.1. Xpononoruja ono6pasama u H3pajic AucepTamnuie

14.10.2016. roamue Mapuja Rypunh je ymmcana AOKTOpCKe cryamje Esnexrporexumke u
padyHapcTea, Monyn Hawnoenektponnka wu doronnka, Ha EnexTporexmHmuKom (axynrery
Yuusepsutera y Beorpany. Ha AOKTOPCKHM CTY/HjaMa je IOJIOXKHIA CBE MCIMTE ca IIPOCETHOM
ouernoM 9,70.

5.9.2019. roaune Mapuja Rypuuh Je mpujasmna Temy 3a U3pany JIOKTOPCKe JUcepTanyje Mo
PAIHHM HasHBOM ,,lIpiMeHa KBAHTHEX W HemHHEapHUX (detomena y napu xamujyma sa KOHTPOJTY
ocobuHa NacepeKor spayera’ (Application of quantum and nonlinear DPhenomenon in hot
potassium vapor for controlling properties of laser radiation).

10.9.2019. roaune Komucuja 3a crynuje Tpeher crenena pasMaTpaia je npeIor TeMe 3a n3paay
AOKTOpCKE AHCEpTanije 1 npextor Komucuje sa OLEHY YCIOBA M HPHXBATAIE TEME TOKTOPCKE
mucepraumje ymytuna HacraBro-mayqnom Belly Enexrporexunuxor (axynrera Ha ycpajame.

17.9.2019. ropuue nHa ceyuunn Op. 843, Hacrasro-nayuno Behe Enexrporexnuukor daxynrera

uMeroBano je Komucujy 3a oueny yciosa u lpuxsarame Teme Jlokropeke mucepramuje (Omyka
6p. 5014/16-1 0130.9.2019.) y cacraBy:

e 7p Jacua llpmwancku, Banpeguu poecop, EnextporexHeuxn dbaxynrer y Beorpany,




e gp Jlyman Apcenosuh, Hayunu casetHnk. MuCTHTYT 3a husuky y Beorpany, u
e nip Vsau Ilonouh, Banpemsu npodecop, Enexrporexunuxu daxynrer y Beorpasy.

3a MeHTOpA je mpeyioxneH ap Bpanucnas Jenenkoruh, HaydHu caBeTHUK, gormucHd wian CAHY.

10.10.2019. roamme obaBbeHa je jaBHa ycMena oaOpaHa MNPEITOXKEHE TeME IOKTOPCKE
mucepranyje Ha Enexrporexnuukom daxynrery Yuusepsutera y Beorpamy, mpex Komumcmjom y
cacTaBy:

o nip Jacua llpmancku, Banpenuu npodecop, Enexrporexunuxn daxynrer y beorpany,
e jp lyman Apcenosuh, Hayunu caBetruK, MHcTUTYT 32 Qu3uky y Beorpany, u
e 1p Weau [lonosuh, Banpemuu npodecop, Enexrporexunuxu daxynrer y Beorpany.

Ha oxbpann cy Owmm mpucyTHu cBu wianoBn Komucuje. Kommcwja je s3ampyumna na je
KaHIHUaTKUBa J0OUIIa OLIEHY ,,3aA0B0/bHIIA%,

12.11.2019. rogune Ha cenuuuy 6p. 845, HacraBuo-Hayuno selie EnextpoTexHmuKor (paxyiarera

ycBojuio je m3pemTtaj KoMuchje 3a omeHy ycnosa W mpuXBaTame TeMe JOKTOPCKE JMCEepTALlHje
(Onnyxa 6p. 5014/2016-2 ox 12.11.2019.)

28.11.2019. roanne Behe nayunnx o6nactu TexHHUKHX Hayka YHuBepauTeTa y Beorpamy mamo je
CarjiacHOCT 3a IpeJyIor TeMe JOoKTopcke aucepranuje Mapuje Rypuwh mox macmosom ,,JIpumena
KBAHTHUX W HEJIMHEApHUX (JEHOMEHA y TapH KalHjyMa 3a KOHTPOJIY 0coOMHA JIaCEPCKOr 3paderha’
(Application of quantum and nonlinear phenomenon in hot potassium vapor for controlling
properties of laser radiation) (Omnyxa 6p. 61206-4661/2-19 01 28.11.2019.).

31.8.2023. ropune Mapuja ypunhi je npejaia Ha Iperies U OLHEHY JOKTOPCKY AUCEPTALH]Y TOJ
HACJIOBOM ,,l [puMeHa KBaHTHHX M HEIHHEApHHUX (JEHOMEHA y MapH KalujyMa 3a KOHTPOIy 0COOHHA
nacepekor 3pauea’ (Application of quantum and nonlinear phenomenon in hot potassium vapor
Jor controlling properties of laser radiation).

5.9.2023. romune Komucuja 3a cryamje Tpehier cTenena mOTBpAWIA je HCIYH-EHOCT NOTPeGHHX
yCloBa 3a MojHoluewme mnpeiora HacraBHo-nayunom Behy Enexrporexumuxor ¢axynrera 3a
(bopmupame KomurcHje 3a upersie/| i oleHy JOKTOPCKe UCepTaLlije.

12.9.2023. rogune Ha cemuuun 6p. 889, Hacrasno-nayuso Behe EnextpoTexHuukor Qaxynarera
nmenosaso je Komucnjy 3a mpersien u oneny goxropeke mucepranmje (Ommyxa 6p. 1290-52 ox
12.9.2023.) y cacraBy:

e jp Jacua Llpmancku, Baupenan npodecop, Enexrporexunuru daxynarer y Beorpany,
e ip Meau [Tonosuh, penosan npodecop, Enexrporexunuxu daxyarer y Beorpany, u
e 1p Jlyman ApceHoBuh, Hayunu caBeTHHK, MHCTHTYT 32 pusuky y Beorpany.

1.2. Hayuna obnacrt nuceprauuie

Hoxropcka mucepranuja ,,[IprMena KBaHTHHX U HelMHeapuux (PEHOMEHA Y Mapu Kajijyma
3a KOHTpOJY 0COOMHA JlacepcKor 3pauewa’ (Application of quantum and nonlinear phenomenon in
hot potassium vapor for controlling properties of laser radiation) xanmupata Mapuje Rypuuh
npunaja Hay4Hoj obnacTH EnexTpoTexHuka W padyHapcTBO, yxka Haydna obnacT duzmyxa
CJICKTPOHKKA, 3a KOjy je MaTH4aH Enextporexumuxu (axynaretr Yuusepsurera y Beorpamy. 3a
MEHTOpa JIOKTOpcKe pucepranuje je oxpelien np Bpanwcnas Jenenxoruh, HayyHu caBeTHHK,
norucuan wian CAHY u npodecop na Joxropckum cryanjama Ha EnexrporexauukoM (axymrery,
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Ha OCHOBY Hay4YHHMX M CTPYYHHX JOIIPHHOCA M3 YKe HaydHe 00JacTH KOjoj NpuIasa oBa JOKTOPCKa
Jcepranyja.

1.3. Buorpadcku nomamny 0 KaHIUIaTy

Mapuja hypuuh je pohena 12.08.1991. ronune y Kpamery. U3abpana je 3a haxa remepanuje
HAKOH 3aBpIIEHE OCHOBHE IIKojie. Ymucana je Martematnuky ruMuasdjy y KpamweBy, kojy je
3aBpUIMJAa Kao Hocwial Bykose aumiome. Y OCHOBHO] M CPEAb0] LIKOJH YYECTBOBAJA j€ Ha
penyONnMUKIM TaKMHUYEHAMa M3 MareMartuke H Qusuke. ENekTpoTeXHHYKH (akyirer je ymucana
2010. roguye. dumnomupana je Ha ozceky 3a Du3MuKy enexTpoHHKY, cMep HaHoenekTpoHuka,
OINTOENEKTPOHUKA M Jlacepcka TexHuka, 2015. roguHe ca yKyNHOM MPOCEYHOM oleHoM 8.89, m
onenoMm 10 Ha 3aBpmHOM pangy Ha TeMmy "Kocumynanuja mamelly Matlab-a u OptiSystem-a na
npuMepy peIeKCHOHUX IMOJMYIPOBOJHUYKHX ONTHYKUX IMojayaBauda". J[MINIOMCKE akajeMcKe —
macTep cTyauje Ha EnexrpoTexuuukoM daxynrety y beorpany, na Moxyny 3a HaHOeNneKTpOHHKY 1
¢oronuky ynucana je y okrodpy 2015. rogune. [Tonoxuia je cBe HCIHTE ca MPOCEYHOM OIIEHOM
10 u onbpanuna mactep paf, oapalen y JlaGoparopujn 3a aToMcky u kBaHTHY (usuxy llentpa 3a
¢oronuky Mucruryra 3a dusuky, Ha Temy "HemuneapHa crektpockonuja y mape xaiujyma" ca
orenom 10,

Y okrobpy 2016. ToauHe 3aTOYMBE NOKTOPCKE CTyuje Ha EnexTpoTexHnukoM daxynrery
y beorpany, Ha monyny Hanoenexrponuka u Qotonuka. Ox HoBemOpa 2016. je 3amociena xao
ucTpaxkuBay NpunpaBHuK y Llentpy 3a Qoronnky MucruryTa 3a ¢usuxy y beorpany, a ox 2020. y
3Baby MCTPaKHMBAY CapaJHUK.

TperyTHO je aHrakoBaHa Ha BUIIe MelyHapoJHHX mpojekata H3 OOJACTH ONTHYKE
marmeromerpuje u kBaHTHe Onodoronmxe - FRAPOPM - Free alignment precession optically
pumped magnetometer (2021-2024), BioQantSense - Horizon 2021 (2022-2025), COST Action
CA21106 - COSMIC WISPers in the Dark Universe: Theory, astrophysics and experiments,
GNOME - The Global Network of Optical Magnetometers for Exotic physics. Y mepuosy ox 2017.
no 2020. je y Bume HaBpara Omia rocryjyhm uctpaxxusad Ha [leToM HHCTHTYTY 3a (DU3MKY Y
[rytrapry. Toxom cenrembpa 2017. ydecroBana y opranusanuju minoxoe ,,Hayka xpo3 3a6aBy*
npencrasibeHe y ['anepuju Hayke u rexuuke CAHY. Og 23. no 28. jyna 2018. je, xao cTuneHucra,
noxahana xypc Nanoscale Quantum Optics y oxBupy HHTepHaIMoOHaNHe wikojie (usuke Enrico
Fermi y Bapenu. Koayrop je ma Tpu panma xareropuje M21, jemHom xareropuje M22, u 32
caolnuTemwa ca MeljyHapoHuX KoH(pepeHuyja.

2. OIINC JTUCEPTAIIMIE

2.1. Caapxaj nucepranyie

Hokropcka aucepranuja 1oj, HacjloBoM ,,IIprMeHa KBaHTHHX ¥ HENHHEAPHHX (eHOMEHA Y
Mapy KajaujyMa 3a KOHTPONly ocoOHMHa JlacepcKor 3pauera™ (Application of quantum and nonlinear
phenomenon in hot potassium vapor for controlling properties of laser radiation) nanucana je ua
CHIJICCKOM je3HKy ¥ uMa yYKynHo 118 crpana. [lenoBu aucepraruje cy:
e HACJIOBHE CTpaHe Ha eHIJIeckoM je3nKy (1 crpama) m cprickom jesuky (1 cTpana),
e CcTpaHa ca HHQpOpMalLKjaMa 0 MEHTOPY W WIAHOBHMa KOMHUCH]E,
e CTpaHa ca IIOCBETOM,
e CTpaHA ca M3jaBOM 3aXBaJIHOCTH,
e crpaHa ca HoJalMMa O JOKTOPCKO] AWCEpTalMjH Ha eHrieckoM jesuky (1 crpada) u
cprickoM je3uky (1 crpana),
e canapxaj (2 cTpane),
® TEKCT pajia Mo MOTJIaB/bUMA:

ot




oy

Introduction (5 ctpana)
2. Light-alkali atoms interaction (16 cTpana)

3. Four-Wave Mixing as a phase-Insensitive Amplifier — experiment and semi-classical
description (31 crpana)

4. Quantum states of light (9 crpana)

5. Theoretical study of relative intensity squeezing by FWM in K (23 crpane)

6. Bxperimental demonstration of the intensity difference squeezing by FWM in K (1D

7. Conclusion (1)

crnucax areparype (8 crpana)

6uorpaduja ayropa (1 crpana)

u3jaBa o ayTopcTBy (1 crpana)

H3jaBa O HCTOBETHOCTH LITAMIIAHE H €JEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr paja (1 CTpaHa), 1
usjasa o xopuihersy (2 crpase).

Huceprammja canpxu 61 cmuxy, 1 tabeny u 305 jenmaunna. Crimcax nureparype caapxu 144
6ubimorpadckux jenMHmIA HABEACHHX 110 PEIOCTENY IUTHPAEbA Y TEKCTY aucepranmje.

2.2. KpaTak npuxas nojeJiMHauyux ornapiba

Y mpBOM HOTJIAB/BY je M3N0NKEeHA MOTHBALM]A 38 CTY/I]Y e(yekTa YETBOPOCTPYKO Melama
Tanaca, Ka0 M PENaTHBHO aMIUIMTYJCKU CTHCHYTE CBETJIOCTH. MICTakHyTa je pelneBaHTHOCT TeMe
JUCEepTalyje Kana Cy y IHTAY akTyelHd TpPaBIH MCTPAXUBAMKA U3 OGNACTH KBAHTHE ONTHKE M
NPUMEHE OITMCAHMX PEe3ysITaTa y OKBUPMMa TPEHYTHOT TEXHOJOLIKOT pa3Boja. [lopen Tora, nat cy
OIHC W TIperie] 1o cajga obpalienux Tema M3 oBe 06JIACTH, a MOCEOHO Y KOHTEKCTY ANKAIHHX
atoma. Ha kpajy 11ormnassba cy HaBeZeHu KOHKPETHH 3a/Ialll KOjU CY PEalH30BaHy y OKBHPY H3Paje
OBe Te3e.

Y ApYrom noraaesby je MpeiCTaBIbeH ONUC OCHOBHUX OCOOMHA M KAPAKTEPHCTHKA AKTUBHE
cpenuue, atoMa Kamujyma, kopuiuheHe y oBoj cryxuju. Haxow Tora je 1aT TEOpHjCKH OIHC
MHTCPAKIH]€ JIACEPCKE CBETIOCTH €A ATOMCKHM MEIHjyMOM, MOZENOBAHHM JIBOHHBOBCKOM W
TPOHUBOBCKOM IIEMOM. YBEJECH j€ M ONMCAaH METOJ TFYCTHHE Marpuia Koju je kopumfieH 3a
u3Boheme cucreMa ONTHUKMX BIOXOBHX jefHAYMHA, 33 ONHMC MOMEHYTE HHTEpAaKLHje. Ogaj
TEOPHCKH IPETTIE/ 1 PUCTYII Cy KOPUITNCHH 3a Pa3Boj MOJIENA y HAPSAHOM IIOIIIABIbY.

Tpehe nornaeme obyxsara CTymujy KIaCHUHHX 0COOHMHA HenuHeapHor edexra
HETBOPOCTPyKOo Mewama Tanaca (UMT) y mapu xamujyma. Tema je oGpahena Teopujcku, kao u
CKCIICPUMEHTAIHOM MeToJoM. Ha moveTky mormasika je yBeaeH IojaM HeJMHeapHUX edexarta, H
AT BUXOB Kparak omHc. Ha mame je (oxyc Ha KOHKPETHOM €(DeKTy, Y€TBOPOCTPYKOM MeIIarby
Tanaca. IIpe/icTaBiben je aHaIMTHIKH TCOPH[CKH MOJEN, paHuje KOpHINEH y CTY/HjH OBOT eheKTa.
3aTHM je ONHCAaHO M TpEJCTaBIbeHO H3BOLeme Makcen-BIOXOBHX jeqHAUHHA 32 ABOCTPYKY
nambza wmemy, Ha K0joj je peamusosad UMT y xanujymy. Onucana je eKCIIEPUMEHTANIHA TTOCTaBKa
Ha KO0joj cy BputeHa Mmepema. Ha kpajy je mpejcTaBibena KoMiapaGuiiHa aHATH3A nojavama
CHOTIOBA NPOOE U KOHjYrOBaHOT CHONA y (yHKIHjH pasHEX MapaMeTapa CHCTeMa — jefHO- U [BO-
¢oroncKor (pexBeHEjcKOr mOMepaja, yria usMelly mpobe U mymrte, KOHLIEHTpallje aToM
Kanujyma, cHare npobe. Y3 To je M3BeeHa TeopHjcKa aHaNM3a yTHL@ja HonnepoBor edexra Ha
nobujeHe pesynrare.

Y 4eTBPTOM MOIAAB/bY je AT KBAHTHH ONMC CBETIOCTH M HEKIACHYHUX CTaha CBETIOCTH,
TaKO3BAHUX CTUCHYTHMX CTama. JlaTo je mojammere Kako ycies CTHCKAma CBETIOCTH JOJA3H 0
CMaera HUBoa Liyma. [lopen Tora, onmcano je [BO-MOJHO CTHCKAME CBETIIOCTH, M M3BEIEHA Be3a
u3Mel)y cTucKama 1 nojadara, Koja je peleBaHTHA 33 Jalby CTyAH]Y.

[Iero mornaB/me NOKPHBA TEOPU]CKY CTYAM]y PEJATHBHO HHTEH3HTETCKH CTHCHYTE
CBETIIOCTH NMPEKO YETBOPOCTPYKOr Meliama Tanaca. [IpeacTaBmenu ¢y pasiiuuTy MOIENH 33 OIIC
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oBor edexra. DEHOMEHOJIONIKH AHANUTHYKH MOJENH, PaHHje KOPHINNEHH ¥ IpeACcTaB/bEHH Y
NUTEpPaTypH, Cy ONHMCAHM H MOjallkbeHd. Takolje Cy HCTaKHYTH IHUXOBH Hemocranu. Jlaibe,
pasBHjeH je KBaHTHM MOJENI 3a aTOMCKe Iape, Oasupan Ha XajsenOepr-JIaHKeBHHOBHM
jemHaunHama. Y3 oMol oBOT Mojena, M3BElEHA je aHajM3a OYCKHUBAHMX [10javyarbd M CTHCKAHA
CBETJIOCTH Yy (YHKIMjH napamerapa cucreMa - PaOujeBe QpexBeHIe mymite, jefHO- B JIBO-
(oToHCKOT (HPEKBEHIH]CKOT ToMepaja, TYCTHHE aToMa.

Y mecroM MOraaB/by je IIPENCTaBJbeHAa EKCIePHMEHTANHa CTYAHja peaTHBHO
HHTEH3UTETCKH CTUCHYTE cBETIOCTH. OnncaHa je eKCIepHMEHTaNIHa I0CTaBka Koja je xopuiheHa
3a 0Baj Jgeo cryauje. HaBenmena cy m kapaxrepucaHa OrpaHHYEha EKCIICPHMEHTATHE MMOCTaBKe.
3aTuM Cy TpeICTaB/bEHH H3MEPEHH PEe3YJNITaTH, W JaTa AMCKYCHja MEPEHHX Il0jadara M HHBOA
CTHCKamha CBETJIOCTH Y (PYHKLIHjH OJ jeIHO- U JBO-POTOHCKOT (hPEKBEHIIH]CKOT ITOMepaja, Kao 1
TeMieparype raca y hemuju.

3akspydax JUCEpTaLHje je 1aT Y ceMOM MOIJIaBbY, TJ€ Cy UCTAKHYTH IJIABHU PE3YJITATH H
3aKJBYIH.

3. OIIEHA JVCEPTAITAJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

VcrpaxiBama ca KBAHTHO KOPEIHCAHMM H KBAHTHO YBE3aHHM (DOTOHHMA Cy BeOMa
aKTyenHa, pe3ylNTaTH THX WCTpaXuBama cranajy mel)y HajBakHWja HaydHa oCTBapema y
IIOCIICIbUX [IETHAECTAK TOJUHA ¥ 00NIacTH (PU3HUKE U ONTUKE. Y TO C& MOXKEMO YBEPHTH IOTIIEIOM
Ha cajpxaje paZoBa y HajBAXXHUjUM HaCONMHCHMA, YBHIOM Yy HCTpaXuBama nobutHuka Hobenose
Harpane y ToM meprony. KsanTHe ocoOMHE yBe3aHHMX ()OTOHA MONPHHOCE BEOMa BAXKHHUM
IpUMeHama koje Hucy Moryhe y OKBHpY KiacHuHE (H3MKe, Ia je CTOra reHephcame mapoBa
KBAHTHO KOpEeNuCcaHHX (POTOHA M IHHXOBO HUCIHTHBAKE IPEJAMET MHTCH3WBHHX HMCTPAXKUBAMa Y
Hajro3HaTHjuM Jraboparopujama y cery. [Ipeko (oToHa ca oBUM ocoOMHAMa KBaHTHA MEXaHUKA
J00Wja BaXKHY YJIOTY Y pa3Bojy HOBHX HAayYHHX W TEXHOJIOIIKHUX 0OJacTH, Kao INTO Cy KBaHTHA
uHpopMaTHKa, KBAHTHO PAYYHAPCTBO, KBAHTHH HMHTIMHT.

Y pany cy HO TpBH NyT NOpUKa3aHH EKCIIEPUMEHTAHW pPe3yJTaTH HHUBOA CTUCHYTE
CBETJIOCTH y MapH KalujyMy kopucrehu ce moceOHOM HMHTEPaKIIMOHOM IEMOM 3a YETBOPOCTPYKO
Melname Tanaca. Takolje, MoJien KBaHTHHUX OIepaTopa je MOIM(UMKOBaH M yHampeljeH Tako aa je
1320 [00po ciarame ca eKCIePHMEHTOM, ITo je OHNIo of 3Hadaja ja O ce pasymelie u3MepeHe
3aBHCHOCTH CTENEHA CTUCHYTE CBETIIOCTH O] llapameTapa YeTBOPOCTPYKOr MEIllaha CBETIOCTH.

3.2. OcBpt Ha pedepentny U xopumheny gurepatypy

YV mucepramuju je mutupano 144 Oubmmorpadckux pedepeHiH, Koje ¢y HaBeAeHe o
penociaeny UMTHpawa y TeKceTy mucepranvje. Llutupane pedepenne natupajy W3 4UTaBOT MEPHOLA
o]l BpeMeHa 00jaBJpbUBa-a MPBUX pajioBa U3 0OJACTH KBAHTHE W HEJNMHEApHE ONTHKE, Ma CBE JIO
pedepennu Koje cy o0jaB/beHe y MPETXOJHUX HEKOJNMKO rojuHa. Ha Taj HaUMH je y aucepTanuju
Jar JietajbaH Iperyiefl pPeleBaHTHE JIUTepaType, a UCTaKHyTe Cy M 3Ha4dajHe TOjeHHOCTH KOje
onpeliere pedepentie goHoce. Pedepeniie HoBHjer qaTymMa yKka3yjy Ha akTyeJlHOCT TeMe obpaljeHe y
JECepTalju. Y CKIJIONY [UTHPaHe JIHTepaType ¢y U KOayTOPCKH paJIoBH KaH/UaTa Ha KOjHMa ce
6asupajy U HEKH 0J1 pe3yJiTaTa MpeCTaBIbEeHAX y Te3N.

3.3. Onuc H aJeKBaTHOCT IIPUMELCHIX HAVIHUX METOAA

[TpumemeHa eKCIepUMEHTaNHa IeMa, M 3a KJIACHYHH ¥ KBAHTHH JE0 HCTPaXKHBarba,
omoryhasa koHBep3Hujy (HOTOHA IIYMITHOT Jlacepa y HOBoOHAcTale (poToHe TMpoOHOT U KOH|YrOBAHOT
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CHOIIA IIPEKO MHTEPAKLIMOHE IIEME ca aTOMHMA KajlujyMa, JBOCTpyKe A 1mieme. ExcriepuMeHTaTHA
HocTaBKa je oMoryhuna jia ce epuKacHOCT KOHBEP3Hje (POTOHA, OAHOCHO HapaMETPU]jCKOT IIojadarmha
npobe ¥ KOHJyroBaHOT CHOIA, KA0 ¥ Mepeibe jaudHe MHTepakmuje Koje omoryhasajy CTHCHYTO
crame, ofpelyjy y OIHOCY Ha CBe pEJIEBAHTHE MapaMeTpe YeTBOPOCTPYKOI Mellara Tajgaca -
yIaJHOT yrjla IIyMIIe Y OAHOCY Ha ymamgHy Ipoly, jemHO(OTOHCKe MOACINEHOCT (PEKBEHIH]S
IyMIle, ABO(GOTOHCKE MOMEIICHOCTH pa3jiike PppekBeHIrja MyMie B Ipobe y OJHOCY Ha aTOMCKE
npenasze u3Mehy OCHOBHOT cTama moHyljeHux xunep(uHuX CTarba Kanwjyma. Baxad napamerap
OBOT HEJNMHEApHOT TIpOIleca je I'YCTHHA aToMa, LITO je y eKCIEPUMEHTY DPEIeHO OPUTHHAIHHM
HAYMHOM TIpejamba hemuja ca kanujymom Iomolly IIpeTXOQHO 3arpejaHor Basayxa. M uajsan,
HEOIlIX0/lHA CHara OyMIle W (HHA TONECHBOCT IeHE (PEKBEHIHje, OCTBapeHa je INoceOHHM
CHCTEMOM 3a IeHEPHCAmhe Tajlaca y3aHor' U TIOICCHBOT CIIEKTPATHOT OIICera.

AZleKBaTHOCT METOJIe M pACIIONIOKHMBHX OICEra IapaMeTrapa YeTBOPOCTPYKOT MeEIlarbha
Tajlaca IOTBpleHa je pe3yiaraTuMa, Kako y KJIACHYHMM JICNy 3a T10jauyara HOBOHACTAMUX (OTOHA,
TAKO M y KBaHTHOM JIeNy A€ je NOOMjeH HajBUINM HHBO PEJATHBHO CTHCHYTE CBETJIOCTH Y
KaJIljyMy, IOPEIUB ca pe3yTaTuMa ca IpyruM alkallHuM fapama.

Panuje pazsujeHn Mozenu Cy MOAU(VHKOBAHU M aJAlITHPAHH CTYIHPAHOM CHCTEMY, PaliH
nopehema ca excmepuMeHTHMa M 0OOJber pazyMeBarba YTHIIja TOjeqHHUX IapaMerapa Ha
OCTBApEHE KJIACHYHE M KBAHTHE OCOOMHE YETBOPOCTPYKOr Melllamha Tajaca. 1ako je y OKBHpY
KJIaCH4HE CTyAHje NPHUMCHCH HYMEPHUKH TEOPHjCKM Mojesl GasupaH Ha Makcsen-bioxoBum
jenHauMHaMa, a JOOWjeHH NPOPAUYHH 3aBUCHOCTH rojavyarba y (YHKIMjH TapaMerapa CHCTEMa
nopehenu ca oxrosapajyhum u3MepenM BpegHOCTIMA. Pajn neTasbHUjer yro3Hasama ca eeKToM
YETBOPOCTPYKOT MElamka Tajaca y napu Kajujyma ca KBaHTHOT CTaHOBHINTA, H MOTYNHOCTH OLieHE
HHBOA CTHCKaba CBETJIOCTH, Pa3BHjeH je KBAHTHH MOJieNn OasupaH Ha Xaj3enOepr-JlamkeBHHOBUM
jemHauMHAMA 3a aTOMCKe nmape. AJeKBaTHa HaIorpaimba Mojena, y nopeljemy ca Beh mocrojelinm 3a
XJlaHEe aToMe, IIoKa3ajla Ce YCIENIHOM M jJana Jobpe pesynraTe Kaja je TEOPH]CKH MCIIHTHBaH
OATOBOP CHCTEMA HA MPOMEHE BPEAHOCTH PA3NHUUTUX MapamMeTapa, IiTo je U MOTBPIMI0 nopehermne
ca eKCIEPUMEHTAIHUM PE3yNTaTiMa.

Ilpumemena MeTojoNIOTHja Y MOTIYHOCTH OJiroBapa TeMH Koja je oOpaljeHa y o0BOj
JHCEPTalHjH, Kao U CTaHIapAnMa HayYHO-UCTPAKHBAUKOT pajia.

3.4. [TpuMeHIBEHBOCT OCTBAPEHHUX PE3VIATATA

[TpuMeHBUBOCT pe3ysiTaTa OBHX M CIMUYHHUX HCTPAKHBAHA j€ BEJHKA, NapOBH YBE3aHUX
¢dorona omoryhapajy, jesHocTaBHHje M jed)THHHje OF APYIHX KBAHTHHX UECTHIA, Pa3HUUTe
IpUMeHe KBaHTHEe MexaHuke. [Ipumene ce cacroje y oTRapamy HOBHX HaydHHX 00JacTH, IpUMED je
KBaHTHa OHOJNOTHja, y HOBHM TeXHOJOTHjaMa Kao INTO Cy KBaHTHA Kpunrorpaduja u
TeJienopTanyja. Benaukw JONpHHOC OBHMX ocoOuHa (OTOHA je y 3HAYajHOM  MOOOJBIIAEY
MOryNHOCTH HEKMX MEPHHX CHCTEMa IIpeKo MoBehiane oceT/bMBOCTH Mepema (HWXKH IIyM u Behu
OZIHOC CHTHAJIA M IIIyMa).

ITpumena octTBapeHuX pesyaTara je y Toxy y JlabopaTopuju y K0joj je KaHAUaT aHTa)KOBaH,
pazu ce 0 IBOGOTOHCKO] MUKPOCKOTIH] | OCTBAPEHO] OB/IE HCTOBPEMEHOM ATICOPIIIH]OM JiBa (pOTOHA
Koja IpHIafajy mapy ysesanux (PoToHa mpobe u KoHjyrosanor (orona. Kpeja ce HanoBesyje Ha
eKCIIEpUMEHTATHO II0Ka3aHy TIpeqHocT, Ha 3HaTHO Behoj BepoBaTHOhm 3a JBO(OTOHCKY
afcopIlyjy OBaKBUX NapoBa (OTOHA Yy OHONOMIKAM Y30pPIHMa y OJHOCY ca JABO(QOTOHCKY
ancopnuujy ¢GoToHa y (eMTOCEKYHIOM WMIYICY yaTpabp3umx jacepa, Ha Kojuma ce Oa3upajy
HEJIMHEApPHH MHKPOCKOIIH,

3.5. Ouena JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIHAATa 38 CAMOCTAJIHH HaVIHHU paj




Ha ocroBy nay4nux pesynrara kanmuaara, 6pojy pafosa i CaomITema Ha MeljyHapogHum
koH(pepenunjama, ydemlly Ha HEKONMKO GHIATEPAIHMX [POjeKaTa Ca HEMAYKHM HAyYHEM
MHCTHTYLHjama, Kao 1 ydemhy na esporickom Horizon Europe mpojexty koju je y Toxy, MAUIbeba
CMO Jia je KaHAHMJAT OCAaMOCTA/beH 3a HAayyHH pai. To MHUIUBEHE Jee W KOJNere capaiHHiy
KaHIMIaTKHIbE KOJH CY j€ MPEUIOKIIIH 33 PyKOBOJMOLA HEJIABHO MPETIONKEHOT pojexta DoHya 3a
HayKy, Jloka3 KoHIenTa.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JJOITPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JIOOPUHOCA

Y jdcepranuju cy OCTBapeHH cienelv Hay4HH JOIPUHOCH:

e Ilpencrasibena je mpsa jieTasbHa KOMIapabHITHA - €KCIIEPHMEHTAIHA U TEOPHjCKa, aHaTH3a
epekTa YETBOPOCTPYKOT MeIama Tanaca y Mapd Kajlmdjyma, Tj. TeHepHCAHHX I[0jadarsa
cHonoBa Oiw3aHana, y (pyHKIHUJH 0J] pa3HUX [apaMeTapa CHCTeMa.

e Kanuzar je ycrewmno IeMOHCTPHPAo MPBO Meperbe KBAaHTHIX KOpENaluja y IapH KatujyMma
Ha jako ()PEeKBEHIMjCKA NOMEPEHOj BOCTPYKOj Jambla IIeMH, YCIed 4eTBOPOCTPYKOT
Memmama Tanaca. IIokasaHo je ;i@ BHCOKM HHBOM CTHCKamba CBETIOCTH MOTY OHTH
TeHePUCAHN Ha OBaj HAUMH, IUTO YMHHU KAJHjyM KOHKYPEHTHHM €leMEHTOM y Tlopeljersy ca
ApyruM ankanHuMm atomuMa. OBo je off moceGHOT 3Ha4aja Kaja ce y3Me y o03Hp YHmbeHHNA
Ja Cy IOCTaBKe Ca KauujyMoM (MHAHCHjCKH NpHCTyHaunuje y mopelemy ca oHmMa ca
PYOHIHjYMOM U 1IE€3H]jyMOM.

e OsBoM cryadjoM je no0OHjeHa jacHHja CIIMKA O TOME Kako pasiMYUTH IApaMeTPH CHCTeMa
yTHUY KaKko Ha I10jadame, TaKO U Ha HUBO CTUCKAHha CBETIIOCTH.

e PasBujeH je MOZeN 3a AaTOMCKE Tape KOjH yCIICIHO OIKCYje MOHAIAe OMHCAHOT CHCTEMA,
y3 MoryhiHocT npepsularma Kaxo mojauama cHOMoBa GIIM3aHAI, TAKO ¥ HHBOA PENATHBHO
MHTEH3HTETCKH CTHCHYTE CBETJIOCTH y (PYHKIHMjH IMapameTapa cucrema. Jlo cana muje 6o
TaKBOT MOJIeJIa y IIyOIMKOBAHO] JINTEPATyPH.

4.2, KpUTHUKa aHATTH3a PE3YITATa HCTPAKHBALA

Pesynrarn npuxasanu y aucepranmju u Hasenenu y tauxu 4.1 cy jo cama HajoGmMHHja
HCINTHBAKA OCOOMHA KIIACHYHHX M KBAHTHHX BEJIMYMHA YETBOPOCTPYKOT MEIIamha Tanaca
TEeHepHCAHOr y napy kanujyma. CBU peNeBaHTHH NapaMeTpH YETBOPOCTPYKOT MEMIama Tanaca Cy
HCIUTHBAHM y ONCE3MMa Yy KOJUMa Cy MOINIM Jia CE OCTBape KIAaCH4HH (Tojadame mpobe u
KOHJyrOBAHOT CHONA) M KBAHTHH (PEHOMEHH (DEJaTHBHO AMIUTMTYIHO CTHCHYTA CBETJIOCT).
ExcriepivenTaiHa nposepa pasBUjeHHX, Kao M I0CTojelinX, MOZeNa 3a 4eTBOPOCTPYKO MEIIArhe
Tajaca y Tako IIMPOKHM OIICE3MMa PEJIEBAHTHHX IlapaMeTapa IoKa3ajia HaM je YCIIoBe Kaja ce u
JEAHOCTABHH}M MOJENM MOTy TOy3faHo KopucTutd, C Jpyre CTame, pa3BOjeM H HPUMEHOM
KBaHTHOT Xaj3eHOepr-JlamkeBunoBor MoJierna 3a Bpylie Iape aToMa, yCTaHOBJLEHO j¢ KOje NOLATHE
eseMenTe 61 Mozen Tpebano na caapiku fa 6 CHMYJINPAao eKCIEpPUMEHTANHE PE3YIITaTe A0BOJHHO
nobpo. Iopehemwa Teopujckux MoOJeNa ¥ eKCICPHMEHTANHMX DE3YNTATA 3a LIHPOKH OICer
napamerapa omoryhuna cy na ce ca Befiom moysjanouihy ompeljyjy BpenHOCTH OHHX napamerapa
KOJH HHCY 3ajIaTH EKCIIEPHMEHTOM, a BEOMa CH BAXHH 3a OCTBAPEHe BPEIHOCTH IOjauarba M
CTENeHa CTHCHYTE CBETIIOCTH. OBa Mepema U HOBH MOJIENH OMOIYRMIIN Cy JeTa/bHO YIIO3HABAE
ca MOHAIIAkEM ONMCAHOT CHCTEMA, IEIOBMM MOTYAHOCTHME, KAO U OrpaHHYEHHHMA.

4.3, Bepudukaruja HayYHHX JONPUHOCA

Kareropuja M21:
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5. SAKJbYYAK U IPEAJOI

Jloxtopcka aucepTanyja ,,[IpiMeHa KBAHTHHX U HeJIMHEapHUX (eHOMeHa Y MapH Kaaujyma
3a KOHTPOJIy 0coOuHa acepckor 3pauera’ (Application of quantum and nonlinear phenomenon in
hot potassium vapor for controlling properties of laser radiation) xaugupara Mapuje Typauh
Ipe/ICTaBIba OPUTHHANAH Hay4HU JAOIPHHOC YXKOj HaydHO] obnacTu Pu3nyKa eleKTPOHHKA 3a KOjy
je Enextporexnuuku (axynarer YHuBepsutera y beorpamy maThuaH. Jlucepranmja cajpiu CBe
elleMEHTe HaBeIeHe y 00pa3iioKehy MPUITHKOM IpHjaBe TEME U HCIIyEaBa CBE YCIIOBe IpeBuleHe
3akoHOM O BHCOKOM oOOpa3oBamy, Kkao ¥ NpoNHCHMa YHHUBeEp3uTeTa Yy beorpamy u
EnexTpoTeXHUUKOr (paKyiaTera.

Jloktopcka aucepTanyja je HalHMcaHa Ha EHIWIECKOM je3uKy. Manarame je jacHO H
CHCTEMATUYHO, ca H00POM OpraHu3alyjoM CTPYKTYpe U caapxkaja. Pe3yiraTtu M3gookeHH Y OKBHPY
JIMCEPTalje HMajy ¥ TEOPHjCKU H eKCIIEpUMEHTAIHHN 3Ha4aj. [1yOimKoBanu pajoBH MOTBPAMIN CY
HCIYILEHOCT HAj3HAYajHUJUX [MJbEBa OUCEpTaldje, Kao H aKTyenHOCT Teme. OcrBapeHHM
pesylTaTuMa Cy OTBOpeHe HoBe MOTYHHOCTH 3a IpHMeHY [JOOMjeHHX pe3ynrara y NpaKCH.
Kanpupar Mapuja Rypunh je OBHM HCTpakHBameM IOKasajia HaydHy 3pEJoCT H KPEaTHBHOCT,
KOJ{ NOTBPlYjy CIPEMHOCT 3a CAaMOCTAIHH HAYYHO-UCTPAKHBAUKHI pal.

Ha ocHOBY cBera HaBEJICHOT KOMHCHja KOHCTaTyje Ja Cy HCIYHEHHM CBM (OpMalHH H
CYIITHHCKH YCIOBH mpeaBuljeHn 3akoHOM O BHCOKOM oOpasoBamby, CtaTyToM U IIpaBuiHHKOM O
JOKTOpCKMM crynujama Enexrporexuuukor (axyntera YHuBep3urtera y beorpany. Komucuja uma
3a0BOJGCTBO  ga  mpemioxu  Hacrasmo-maygHoMm Behy — Enextporexsuukor — Qakynrera
Vuusepsurera y beorpaay na ce NOKTOpcKa AMCEpTalldja MOJ Ha3sMBOM ,lIpuMeHa KBaHTHHX U
HeJTHHeapHUX (JEHOMEHA y apy KaJdjyMa 3a KOHTPOTy ocoOHHa jtacepckor 3pauema’ (Application
of quantum and nonlinear phenomenon in hot potassium vapor for controlling properties of laser
radiation) xanaugata Mapuje Rypunh npuxsaTy, H310)KH Ha YBHJ JABHOCTH H YIYTH Ha KOHAYHO
ycBajame Behy nayunux obnacTy TEXHHUKHX Hayka YHuBepsurera y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE
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