HACTABHO-HAYYHOM BERY ®U3NYKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

[Tomro cmo Ha 2. cemnunu HactaBHO-HayuHOr Beha ®usmukor Qakynrera YHUBEpP3UTETA y
beorpany, onpxanoj 25. HoBemOpa 2015. ronune, oapehenu 3a uwianose Komucuje 3a nperien u
OLIEHY JIOKTOPCKE JcepTalyje Mo/ HacI0BOM

»FORMATION OF DARK-STATE POLARITONS AND TWO-POLARITON BOUND
STATES IN ARRAYS OF ATOMS AND OPTICAL CAVITIES* ("®OPMUPAIE
TAMHUX TIOJIAPUTOHA W JBO-IIOJIAPUTOHCKUX BE3AHUX CTABA VY
HU30BUMA ATOMA U OIITUYKUX MUKPOPE3OHATOPA")

u3 HayuHe oOmactu ®u3nka U yxe HaydHe obOnactu OTOHHUKA W JiacepH, Kojy je Anherno
Mahutu (Angelo Maggitti), numioMupanu ¢guzndap-mactep HaHopu3uke, npeaao PuzNIKOM
dakynrery 20. HoBembpa 2015. ronune, HacraBuo-HayyHoM Behy mogHocumo cienehu

PEDEPAT

1. OcHOBHM MOJAIH 0 KAHAUIATY
1.2 buorpadgcku nogamnu

Anheno Mahutu je pohen 4. centembpa 1977. ronune y bazeny, 11IBajuapcka. 3aBpimuo je
ocHOBHe cryauje HaHoHayke (Nanoscience) nHa ¢akynrery 3a Guino3odujy U MpHPOIHE
Hayke VYHuBepsuteray y basemy (Philosophisch Naturwissenschaftliche Fakultat der
Universitat Basel). Hakon OCHOBHHMX CTy/Hja, HAaCTaBHO j€ MacTep CTyIHje Takohe Ha
VYuusep3utety y bazeny, Ha cmepy HaHodusuka. Tokom macTep CTynuja, y4eCTBOBAO j€ y
TP HayyHa MpojeKTa oJ KOjuX je jenaH Ouo ocHoBa 3a mactep pai. [IpBu HayyHu mpojekar
nox HasuBoM "OnTumusosane cTpyktype Mg’ (Ne)m-knactepa (1+m < 8) cumymupane
merogom Dypuje mHTerpana mo Tpajekropujama” [Fourier Path Integral Simulations and
Optimized Structures of Mg*(Ne),-Clusters (1+m < 8)] mpumamao je o6macTu Teopujcke
KBaHTHE Xemuje. JIpyru HaydyHH TpojeKaT O HAaHOMEXaHMYHUM pe30oHaTopuMa Ha 0a3u
jorckux 3amku (Towards ion trap transducers of nanomechanical resonators) 6uo je u3
o0acTu TeopHjcKe HaHOMexaHuwke. Mactep pan, mnoa HasuBoM "O  KBAHTOBAHO]
MpoOBOIHOCTH y aBociojuoM rpadeny” (Towards quantized conductance in graphene
bilayer) ypahen je na Texuuukom yausep3utery y Jendry y Xonanauju noji pykoBOACTBOM
npod. ap JluBen Banaepcajnena (Lieven Vandersypen) kao MmeHTOpa U KOMEHTOpa mpod. ap
Maptuno I[ohoa (Martino Poggio). 3a mactep paz je Harpal)eH CTUIICHIUjOM YHUBEp3UTETA
y bazeny u yuemhem y Epazmyc nporpamy. Anheno Mahutu je ynucao TOKTOpcKe CTyAHje
Ha OusnukoMm ¢akyntery YHuBep3utera y beorpany 2011. rogune, Ha cmepy KBanTHa,
MaTeMaTHYKa U HAaHO(PHU3HKA.



1.2 HayyHa akTMBHOCT

Hayuno-ucrpaxuBauku pang Mahutu Anhena je Be3aH 3a 00J1acT TEOPHjCKE KBAaHTHE OINTHUKE
W CaJpiKH JIBa acleKTa:
e [IpoyuyaBame CI00OJHUX, TAMHHX IIOJIAPUTOHA y racy aToMa ca JiBa CHEprujcka
HUBOA KOjU UMajy JeTeHepUCAaHE TIOJJHHBOE,
e Peanmzanuja IBO-TIOJIADUTOHCKHX BE3aHHX CTaka Yy HU30BHMa OINTHYKHX MHKPO-
pe3oHaTtopa y3 yBoheme moaudukoBanor [lejuc-Kamuurcosor mozena.
Pesynrartu 00a acriekra cy npeicTaB/beHH y JOKTOPCKO]j TUCEPTAIIH]H.

Anheno Mahutu je Ha UCTPaXKMBAYKUM TeMaMa YHjH Cy Pe3yJTaTH MPHUKa3aHH y TOKTOPCKO]
JHcepTalyju IPUMApPHO pajJno ca MEHTOpoM, Ip MunanoMm Panomuhem u y capaimu ca Ko-
MeHTopoMm ap bpanucnaBom Jenenkouhem. [Topen mokropckux crynuja, Auheno Mahutu je
yuectoBao y Jerwoj mkoium International Summer Schools on Nanosciences &
Nanotechnologies, Organic Electronics and Nanomedicine (ISSON11) 2011, oapxkanoj y
Conyny u Ha cummnosujymy 2nd International Symposium about Quantum Mechanics based
on a "Deeper Level Theory“: Emergence of Quantum Mechanics, oapxanoj y beuy, y
AycTpujckoj akagemuju Hayka, okrobpa 2013. rogune. Y nocamammeMm paay Anberno
Mahutu je o6jaBuo 1Ba pajga y BpXyHCKHM MehyHaponHuM dacomucuma kareropuje M21 m
jenman pan je y npurpemu. [lopex Tora, cBoje HaydHe pe3yiTare je MPe3eHTOoBao Ha JoMahum
u mehynaponnum xKoH(pepeHnujama.

2. Omnmuc mpeaaror pajaa
2.1 OcHOBHH NOJALM O JOKTOPCKOj AMCEPTALMjH

JoxTopcka mucepranuja Anhena Mahutuja monx nazuBom ,,FORMATION OF DARK-
STATE POLARITONS AND TWO-POLARITON BOUND STATES IN ARRAYS OF
ATOMS AND OPTICAL CAVITIES“ ("®OPMUPAKBE TAMHUX TTIOJIAPUTOHA U
JIBO-TIIOJIAPUTOHCKUX BE3AHUX CTABA VYV HU30BUMA ATOMA U
OIITUYKNX MHUKPOPE3OHATOPA") oaroBapa ¢opMu 3axTeBaHO] OJf CTpaHe
VYuuBepsutera y beorpany. Hanucana je Ha eHIJieckoM je3suKy Ha /5 cTpaHa, He pauyHajyhu
HACJIOBHY CTpaHy, 3aXBaJlHUIIE, pe3uMe (CaxkeTak) u caapkaj. Tesa 3aapxu 14 ciuka u 104
pedepennu. Tesa je mogesbeHa TEMATCKH Y TPH LIEJMHE U CEJaM MOTJIaBJba.

N3pagom goktopckor paja pykoBoauo je 1p Munan Panowuh, Hayunu capagauk MucTutyTa
3a Ou3KKy, KOjH je TOKOM TOCIEAmHUX IMIECT rojJnHa myoiaukoBao 18 HaydHHMX pajoBa y
BPXYHCKUM MehyHapoAHMM wyaconucuMa Kkareropuje M21 u wucnymaBa CBE YCJIOBE
MpONKCaHe 3a MEHTOPCTBO. MIMeHOBaH je 3a MeHTopa ojuiykoM HacraBHo-Hay4yHOr Beha



Odusnukor (akynrera YHuBepsutera y beorpamy Ha cemnumiu oapxkanoj 1. jyma 2015.
TOJIMHE.

Pesynrartu npuka3anu y Te3u Cy 10 caja o0jaBJbeHH y ABa pajaa: y dacomwmcy Laser Physics
[A1] u Physical Review A [A2]. Tpeba HarnacuTu J1a je y IpUIIpeMH joIl jeHa MyOauKaiuja
YHjU je MaTepHjall IpHUKa3aH y MOrjIaBJby Opoj IIECT OBE TIOKTOPCKE JUCEpTAIlH]e.

2.2 IlpeaMeT U Wb IOKTOPCKeE THCepPTaIHje

VY MoJepHHM HCTpaXHMBambMMa y (PU3HMIM YECTO CEe TEKH MOBE3WBAIbY /IBA HCTPaKMBAuKa
10Jba HITO MOXe OWTH BPJIO IUIOAOTBOPHO. JenaHn mpuMep TakBOT croja je usmely ¢usuke
YBPCTOT' CTara M KBaHTHE onTuke. [IpoydaBame MONMapUTOHAa M TAaMHHX IOJAPUTOHA Kao
noaspcre (dark-state polaritons) je Beoma akTyanaHO W MpeacTaBba jeHY O CIoHA n3Mehy
¢u3nKe YBpCTOr CTama M KBaHTHE onTuke. opMupame TaMHHUX IOJIAPUTOHA je Moryhe y
aTOMCKHMM CHCTEMHMa KOjH IOKa3yjy KOXEPEHTHU e(eKaT eIeKTPOMAarHeTHO WHIyKOBaHE
tpancmapeniuje (Electromagnetically Induced Transparency). TimuyaH npuMep TakBOT
CHUCTEMa j€ aTOMCKM CHUCTEM ca TpH HHBOA y T3B. A-KOH(UTypaluju y Kojoj IBa Jacepa
cipexxy J1Ba nyroxkueha HuBoa Ia jeaHuM noOyhenumMm HuBOOM. JlecTpyKTHBHA
uHTepdepeHyja q8a Mmoryha HaunHa nodyhusama omoryhasa opmupame "TaMHuX cTama''.
Tamnua crama mpencraBspajy cnenuduuHe JnHeapHe KoMOuHanmje nyroxuBehnx crama ca
0CcOOMHOM J1a ce He MOTY MOOYIUTH HH JeTHUM OJ Jlacepa M Y AUPEKTHO] Cy BE3U ca TaMHHUM
MoJIapUTOHUMA. TaMHH MOJIAPUTOHU Cy HUCKO-€HEPTHjCKe KOJIEKTHBHE EKCIUTAIMje aToMa U
€JIEKTPOMArHeTHOT ToJba 0e3 mompuHOoca moOyheHnx aTOMCKUX cTama. Kao TakBu, TaMHH
MOJIApUTOHU oMoryhaBajy ycHopaBame CBETJIOCTH U CKIAQJAMIITEHe (OTOHCKHUX CTama Yy
KOJISKTHBHUM EKCIIMTaljaMa aTOMCKUX cucteMma. lllta Buire, MOry uMatu yiaory KBaHTHHUX
OuUTOBa U CaMHM TUM OWUTH KOpHUIINEHM y KBAaHTHO] MH(OPMATHIIM U KBAaHTHOM padyHamy.
TunuyHM MOTAPUTOHN OCTBAPEHHU Y KBAHTHO-ONTHYKUM CHCTEMHMA Cy HEHMHTeparyjyhu.

WuTeparyjyhu nonaputoHCKu cucteMu cy cinabo npoydaBaHd. HbruxoBo mpoydaBame je oA
pactyher mHTepeca 300r OpojHHX Moryhux mpuMeHa y pealnu3aliju KBAHTHUX JIOTMUKHX
KOJIa ¥ CHUMYJIAIMj€ jaKO KOPEIMCAHHUX, BUIIEYECTUIHNX OO030HCKHX CHCTEMa IMO3HATHX U3
¢usuke uBpcTor crama. JemaH onx uecto KopuinheHMx mpucTyna 3a o0e3behuBame
UHTepakija Mel)y mnojapuToHuMa, a e(peKTHBHO Ipeko BmHX M Mehy ¢oroHuma, je
MPUCYCTBO ONTHYKUX, KBAHTHO-EJIEKTPOJUHAMUYKUX MHUKpope3oHaTopa (optical QED
cavities) koju UHTEparyjy ca aTOMCKUM cucteMuma. ONTHYKA MUKpPOpe3oHaTopu 00e30ehyjy
peXHM jakor crnpesama usmely ¢porona u aroma. Ha Taj HauumH ce MocTHke HEIMHEAPHOCT
HEOIMXOJHA 3a pealn3allijy WHTepakiuja, Ka0o W MOTYNHOCT TMpenu3HOr u edHuKacHor
KOHTpOJHCama Te nHTepakiyje. OCHOBHU MOJIEN 32 OIMC WHTEPAKIHje aToMa ca JIBa HUBOA U
€IIEKTPOMArHeTHOT T0Jhba ONTHYKOT, KBAHTHO-EIEKTPOJMHAMUYKOT MHKpPOpE30HaTopa je



Ilejuc-Kamunurcos mozaen (Jaynes-Cummings model). ®usuuke ocobuHe MOMEHYTOT MOJEIa
Cy [IeTaJbHO TPOyYCHE TEOPHjCKHM U MPOBEPEHE eKCIepUMEHTaIHO. KBajauTaTuBHO
NPOLIMPEHEe MOJeNa Ha HHU30Be MehyCOOHO CHPErHYTHX ONTHYKHX MHKPOpPE30HATOpA
npencrasiba [lejuc-Kamunre-Xap6amos mozen (Jaynes-Cummings-Hubbard-model) koju
yKJbydyje U MoryhHocT pasmeHne ¢oroHa uamely cyceanmx MuKpope3oHaropa. Dusmuke
0cOoOMHE OBOI MoOJiella Cy MpeIMET aKTUBHHX MCTpakMBamwa, u3Mel)y ocraior u 300r
JOCTYIIHE eKCIepHMEHTalHe peanu3anuje. MHTepaknuja w3melhy NoONIapuTOHa y TaKBOM
CHCTEMY JOBO/IH JIO M0jaBe KBaHTHUX (asHHX mpelasa, Hip. MoT uzonarop — cynepduiyu,
Kao u 10 (GopMHUparma BE3aHUX JBO-MOJAPUTOHCKUX CTama. Be3zaHa IBO-MOJAPUTOHCKA
CTama Cy TEeK HEIaBHO MOCTaja MPEIMET UCTPaXKHBamba 00JIACTH KBAHTHE ONTHKE U (PU3MKe
BHUIIICYECTUYHUX cucTeMa. [IpoydaBame (QU3MYIKMX OCOOMHA BE3aHUX BO-TIOJAPUTOHCKHX
CTamka MOXKE yKa3aTh Ha HOBe (yHIaMEHTAJIHE OCHOBE 3a Oyayhy peann3anujy KBaHTHHX
MeMopHuja M KBaHTHUX Mpexa. Ca Ipyre crpaHe, OTBapajy ce 3HadajHe MOryhHOCTH Y
KOHTEKCTY IpOy4yaBama KBAaHTHUX (asHHX Ipeia3a, Kao M peaiusauudje (QpycTpUpaHux,
Xaj3enOepropux cnuHckux cuctema (Frustrated Heisenberg Spin system), a takohe u
CacBUM HOBHX BHIIICYECTHUYHHX CHCTEMA.

VY npBoM Jieny nucepTanyje IpoydaBaHO je (OpMHUpame TAMHHX IOJAPUTOHA y aHcamOiry
aToMa KOju IMoceayjy Ba HUBOA, OCHOBHU U 1moOyheHH, ca JAereHepucanuM NOAHUBOMMA. A
ATOMCKH CHCTEMH Cca HMBOHMMA Ca JIETEHEPAIljOM Cy y JIUTepaTypy YIJIaBHOM IPETXOHO
npoydaBanu nomohy Mopuc-Illopose Tpanchopmanuje (Morris-Shore transformation). 3a
pa3MKy Of TOTa, pa3BHjeH je APYraduju ajJropuTaM 3a UCIHUTHUBAKE TAMHHUX TOJIAPUTOHA Y
TaKBOM CHCTEMY KOjU TIpeACTaB/ba HETPUBHJATHO TMPOLIMPEHE MO3HATOT Merona 0e3
JIETeHepallije Ha CiIy4yaj CHCTeMa ca JereHepanujoM. Takohe, mpukaszana je MoryhHoct
KOHBep3Hje (peKBeHIIMje U JHMHEeapHe Nojapu3alyje cBeTIOCTH KopulthemeM (hopMUpaHUX
TaMHHX TOJapUTOHA.

Y gpyrom geny aAMcepTangje IpoydyaBaHM Cy HMHTeparyjyhu MOJapuTOHH Yy jeaHo-
JTMMEH3MOHATHOM HU3Y €BaHECIICHTHO CIIPETHYTHUX ONTHYKUX KBAHTHO-EJIEKTPOTUHAMUYIKUX
MHUKPO-PE30HaTOpa O/ KOJUX CBaKU MHTEparyje mpeko jeJHe OJ] CBOjUX MOJla ca aTOMOM ca
Tpu HHBOA (aBa nyroxuseha u jeqHum nodbyhenum). JlomatHo, cBaku aTtoMm je moOyhuBaH
CHOJbALIKBLUM JIACEPCKUM IOJBEM TaKO Jla j€ OCTBapeH YcIoB JBO-(oTOHCKe PamaHoBe
pe3oHaHIle Y A-kKoHurypamuju nosba. [lokasano je na mox oapeheHuM ycioBrMa y OBaKBOM
cucremy llejuc-Kamunrc-XabapioBor Tumna f051a31 10 10jaBe B€3aHUX TaMHHUX IOJIAPUTOHA.
YoueHo je fa Be3aHU TaMHHU MOJIAPUTOHM TOKa3yjy 3aHUMJbUBY MOT'yYhHOCT Kopuiihema Kao
KBaHTHE MEMOpH]€ 3a TaYHO jeaH (POTOH.

VYV mnHacraBky nucepranuje Amnhena MahuTrja yBemeHO je KOHTPOJMCAHO TEPHOIAYHO
Heypehewe y JeTHO-AMMEH3NOHATHOM HHU3Y CIIPErHYTHX ONTHYKUX MHKPOPE30HATOpa MPEKO
HaW3MEHUYHO MPOMEHJBMBOT MapaMmeTpa crpesama Ji - J, - J; - J, - ... . [lokaszano je ma ce y



TakBOj KOH(UTYpAIMj1 T0jaBJbyje crienu(puyaH TUI BE3aHUX TAMHHX MOJApPUTOHA KOjU 10
cana Huje BuljeH. OBH pe3yNITaTH Cy y MPUIPEMH 3a ciame y gaconuc [A3].

2.3 Ily6umkanuje y Be3u ca JMCepTaALMjoM

JlokTopcka muceprainuja je 0a3upaHa Ha pe3yliTaTiMa HCTPaKHWBaWka KOje je KaHAUIaT
nyOaMKoBao y Mel)yHapoHUM yacomnurcuma kareropuje M21:

[AL] A. Maggitti, M. Radonji¢ and B. M. Jelenkovic,
"Dark-state polaritons in a degenerate two-level system"”, Laser Physics 23, 105202 (2013)
Pan y BpxyHckoM Mehynapoanom yaconmcy — npsux 30% (M21)
uMnakT-paxTop gaconuca 2.545 3a 2012. ronuny

[A2] A. Maggitti, M. Radonji¢ and B. M. Jelenkovic,
"Dark-polariton bound pairs in the modified Jaynes-Cummings-Hubbard model",
[Tpuxsahen y yaconucy Physical Review A
Pan y BpxyHckom mehyHapoanom yaconucy — npsux 30% (M21)
uMnakT-paxTop yaconuca 2.808 3a 2014. roguny

VY npunpemu 3a cliame y 4acoIluc je:

[A3] A. Maggitti, M. Radonji¢ and B. M. Jelenkovic,
"Dark-polariton bound pairs in the modified Jaynes-Cummings-Hubbard model with
induced staggered disorder™

Acnektu mpoydeHu y pagoBuma [Al] u [A2] cy oa 3HAaTHOT Kako TEOPHUjCKOT TakKo U
eKCIIePUMEHTATHOT HHTepeca 300r MOTyhHOCTH KOHTpoONMCama T[OHAllakba CUCTeMa
MIPOMEHOM TapaMeTapa CHoJballlbuX Mojba. Y pany [A2] je mo mpBU MyT yBEACH HOB MOJIEN
y OKBHpY KOra OcoOMHE BE3aHOI Mapa TaMHUX IOJApUTOHA MOTYy Ja ce IOJelIaBajy Ha
MOMEHYTH HauMH. [lonaTHO, Be3aHM Map TaMHUX MOJapuUTOHa MOJ ojapeheHuM ycioBuma
MOTY TIOCTaTH OCHOBHO CTam€ CHUCTeMa U OMTH KOpUITNEHW Kao KBaHTHA MeMopHja. Y pamay
[A3] je mo mpBW MyT JUCKYTOBaH YyTHWIA] HAaU3MEHUYHOI Heypehewma Ha Be3aHE MapoBe
TaMHHUX MOJIAPUTOHA.

Hayunu pan Anbhema Mahurtuja xapakTepuine ce BEIMKOM W 3HA4YajHOM camocTaiHoIIhy,
oprurdHaiHomhy, kao u TeMmespuTolIhy y pemaBamwy mnpoOinema. Kanaupat je camo-
UHHUIMJaTUBHO TIOKPEHYO MCTPaKMBAUKM IMpOjeKaT Tj. HAYMHMO H300p TeMe H
UCTPaKMBAYKOT MpaBIia U YCHEIIHO UX PEaTM30Ba0 Y capajimbu ca MEHTOpHUMA.



2.4 Tlperyen HAYYHHUX Pe3yJTAaTa U3JI0KEHUX Y T€3H

Hoxropcka aucepranuja Anhena Mahutuja je cacraBibeHa M3 ceaaM IOrJiaBjba. TeopHujcke
OCHOBE U HAYYHU PE3YJITATH Cy U3JI0KEHH OJ1 APYTOT JI0 METOT MOTJIaBIba.

[TpBo mornaBske je yBOIHO U MOCBEhEHO je u3pakaBamy 3Havaja Koje y GU3HIN UMa CIajamke
JIBE UCTPa)XMBAaYKe 00JIACTH y MIMPEM KOHTEKCTY yCIieXa MCTPaXKHBamba. Y OBOM CIIy4ajy je
($hoKyC Ha KBAaHTHO] ONTUIIN U (DU3UIIM YBPCTOT CTama. M370KeH je 3Havaj THX MojeIMHaYHUX
00JTacTH M KJbYYHHX pe3ysiTaTa y BUMa KOjH Cy PEJICBAaHTHU 3a caMmy Te3y. Y HACTaBKy je
MO3UIIMOHUPAHA TEME OBE TE3€ U JIaT je Tperiel AUCEePTaIUje U HbeH [UJb.

Jlpyro mornaBjbe cagpKu JAeTajbHy JHCKYCHjy TEOpPHjCKMX OCHOBA Yy Be3d ca
HenHTeparyjyhum u umHTeparyjyhuMm tamHHM mnonaputoHuMa. [IpencraBibeHe Cy OCHOBE
TEOpHje eJNeKTPOMarHeTHO WHaykoBaHe Tpancrnapeniuje (Electromagnetically induced
Transparancy) u meHe Be3e ca TAMHHM CTambHMa Koja cy Hocwial y (opMUpamy TaMHUX
nonaputona (dark-state polaritons). O6jaimeH je MOTHB 3a MOCMAaTpPame MHUKPOCKOIICKHX
OIEepPaTOPCKUX jeTHAUMHA KpeTara U JaTo u3Boheme 3a cucteM Oe3 aereHepanumje. Takohe, y
KOHTEKCTY HWHTeparyjyhux Be3aHHX I[IOJIADUTOHA je H3EICH W JIeTaJbHO JHCKYTOBaH
moaudukoBanu [lejuc-Kamuurcos moxen (modified Jaynes-Cummings model), mo npsu myt
VBEJACH Yy OBOj JHMCEpTAlHjH, KOjU TOJpKaBa IojaBy W (OpMHUpamEe BE3aHUX TaMHHX
nojapuToHa. Hawmme, mpu BeIWKOM jenHO-(DOTOHCKOM OJCTyHamy Ol €Hepruje
onroeapajyhux aroMckux mpenasza, MOKa3aHO je Ja ce e(eKTHBHA aTOMCKa JHHAMHUKA
penykyje Ha nBa ayroxxueha HuBoa. [Iputom ce jaunna crpesama u3mel)y THX HHBOA MOXE
epUKacCHO KOHTPOJHCATH TIPOMEHOM HWHTEH3WTETA CIIOJBAIIBET JIACEPCKOT  IO0JhA.
MoaudukoBanu Mozen je ynopehen ca cranaapanuM Llejac-KamuHrcoBum Mozienom koju je
Takole U3BeNIeH U TUCKYTOBaH.

Tpehe mornasibe ce OAHOCH Ha HEMHTparyjyhe TamHe MONApUTOHE Y aHCAMOIYy aTOMCKHX
cUCTEeMa ca JBa HHUBOA KOJU TOcenyjy nereHepanujy. OCHOBHM H 1MOOyheHH HUBO Cy
crpernytu nmomohy JBa jacepcka Imojba, OJ KOjUX je mpoOHO (ciabo) MmoJbe TPEeTHPaHO
KBAaHTHO, @ KOHTPOJIHO TOJbE€ KJIACHYHO. [leTalbHO je M3BENeH M MPE3CHTOBAH aJrOpuUTaM
3aCHOBAaH Ha pelIaBamby MUKPOCKOIICKMX OMEPAaTOPCKUX jelHAauYMHA KpeTama KOju J0 caja
HUje MPUMEHUBAH Ha CUCTEME KOjU MMajy JereHepucane nogHuBoe. Pa3BujeHn anropuram
omoryhaBa MoTHyHy aHanu3y GOPMUPAHUX TAMHUX IMOJIAPUTOHA Y 3aBUCHOCTHU O] n3abpaHe
nonapuszaiyje NPUMEHEHUX JlacepCcKuX IMoJka. llpukasaHa je mpuMeHa Ha CiIy4aj
eKCIIEPUMEHTATHO 3HauajHe aTOMCKe mape pyouaujyma 87 u TUCKyTOBaHU cy Moryhu TaMHU
noyapuToHu. JlogaTHo je pa3MarpaHa MOTYhHOCT KOHBep3wje (pEKBEHIHjEe W JIMHEaApHE
noyiapuzainuje cBetrsiocTd. OBO MOTIaB/be j€ 3aCHOBaHO Ha paxy [Al], koju je KaHauaaT
00jaBuo.



YeTtBpTO mMOrNIaB/be Naje yBUA y WHTeparyjyhe TamMHE MOJapUTOHE Y HHU3Y CIPETHYTHX
ONTHUYKMX MHKPOPE30HATOpa, Y IBO-€KCIUTAIMOHOM moTnpoctopy. Kao mocneauma
UKJIMYHE TOBE3aHOCTH MUKPOPE30HATOPA YCTAHOBJBEHO j€ Jia IOCTOjU Jo0ap KBaHTHU Opoj,
KBa3M-UMIIYJIC, KOjUM cy 'oOenexeHa' CBOjCTBEHa cTama cuctema. [lokazano je ma
CrieKTpaiHe ocoOmHe XaMmMHITOHHjaHa cucTeMa 3aBuce ox llltapkoBor momepaja aTOMCKHX
HUBOA ycClied JejCTBa KIACHYHOT KOHTPOIHOT IMOJha, YHjU C€ YTHIQ] Takohe oriema u y
HOBOYBelleHOM MoudukoBaHoM [lejac-KaMMHrcoBOM Mojely, JeTaJbHO JAUCKYTOBAHOM Y
JPYyroM TIOTJIaBJbY OBE JIOKTOPCKE aucepTanuje. McrmocraBiba ce jJa HeKa OJ CBOjCTBEHHUX
CTama MPEJICTaBIbhajy 3alpaBo Be3aHE MapoBe TAMHUX IOJIApUTOHA. [[eTaJbHO je pa3marpaHa
BUXOBa MPHUPOJIA aHATM30M BepoBaTHoha Moryhux TumoBa excruranuja y cucremy. [lopen
TOra, MOKa3aHO j€ Ja BE3aHHW IOJIAPUTOHCKU Iap MOXE OUTH OCHOBHO CTame M MOXKE
CIy)XHTH Kao KBaHTHa Memopuja 3a jeman ¢GotoH. IlpencraBmena je woryha
eKCIepUMEHTaHAa pealn3alrja, Kao M OCOOMHE TMOTEHIMjalHE KBAaHTHE MEMOpH]E.
Marepwujain caapkaH y OBOM ITOTJIaBJbY j€ 3aCHOBAaH Ha 00jaBJbeHOM pany [A2].

Cagpxaj meror noriasiba je 0a3upaH Ha MaTepujany 3a Oynyhu pag [A3]. luckyroBaH je
edekaT WHAYKOBAHOT Heypehema Ha OCHOBHO CTamke KOje je BE3aHW Map IOJapUTOHA.
Heypeheme je yBeneHo mpeko Hau3MEHUYHKX NapameTpa cripe3ama J1 u J; uamely cycemnux
MUKpoOpe3oHaTopa. McmocraBiba ce 1a YKOJIMKO je jelaH O]l mapaMerapa Crpe3amba MHOTO
Behu oJ1 Apyror, 0BakBO Heypeleme T0BOIU 10 T0jaBe JoKam3anuje (POToHA y MOAPEIICTKH
KOjOj OJAroBapa jade crpe3ame, JOK Cy Yy JPYroj MOAPEIICTKH JOMHUHAHTHE CKCIIUTAIIH]e
aTOMCKHX KoxepeHid. OBakBa HapO4YKMTa BPCTA JIOKATU3AIM]E j€ aHATM3UPaHa pa3MaTpambeM
BepoBaTHOha MOryhux excuuTanyja cuctema, CIIMYHO Kao y IPETXOJHOM IOTJIABIbY.

VY nornasby Opoj IIECT CyMUPAHHU Cy pe3yJTaTH UCTpaxuBama. McTakHyTO je 1a anroputam
kopuutheH 3a HemHTeparyjyhe mojapuToHe Moxe Jga Oyze MpOLIMpEH Ha BHIIE HHUBOA ca
JiereHepanujoM, IITO MOXK€ HMaTH NpUMEHe Yy KBaHTO] HMH(GOpPMalMjU W KBAaHTHOM
pauymamwy. Harnamen je ponpuHoc pe3ynrata O HHTeparyjyhum monaputoHuMa y
KOHTEKCTY KBaHTHUX MpeXka M Ipernapalyje cucreMa yHyrap wux. [IpeacraBibeHa je Kopuct
pHUCyCcTBa Heypehema y cucteMy 3a MPeHOC KBAHTHUX CTalka y 00JIMKY Be3aHUX (OTOHA UITU
BE3aHMX TAMHMX IOJAPUTOHA.

VY nmocnenmeM MOINIaBby Cy JaTa OTBOpEHAa MUTama Yy Be3M HMHTeparyjyhux TaMHuX
nojapuToHa. HaBeneHo je a mpolupeme jelHOIUMEeH3HOHaIHOT MoaupukoBaHor [lejHc-
Kamunrc-XabapaoBor mojena Ha JBE TUMEH3Hje MOTEHIMjaJHO oMmoryhaBa mpoydaBame
ONTUYKHUX pEIIeTKH W peanu3anujy ¢pycrpupanux Xaj3eHOeproBUX CIUHCKUX CHCTEMa
yBoh)emEeM pazNIuUUTUX HAaM3MEHUYHUX apaMeTapa crpesama Mel)y Mukpope3oHaTopuma.



3AK/bYYAK

Wmajyhu y Buay mnocturHyte pesynarare Mahutu Amnbena, akTyeqHOCT mpoOiieMaTuke,
OPUTHHAIHOCT, KBAJUTET U JOMUPHOC pe3ysiTaTa y 00JIaCTH KBAaHTHE ONTHKE, TOOMjEHUX M3
nokropcke auceprauuje "FORMATION OF DARK-STATE POLARITONS AND TWO-
POLARITON BOUND STATES IN ARRAYS OF ATOMS AND OPTICAL CAVITIES",
npennaxxkeMo HacraBHo-HaydyHoM Behy @usnukor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany ma
MPUXBATH JOKTOPCKY JAMCEPTALIU]y U 0JI00pH HEHY jaBHY 0J10paHy.

VY Beorpany, 25. nenembpa 2015.

np bpanucnas JenenkoBuh, Ko-MeHTOp
HayuHnu caBeTHUK
Wuctutyt 3a pusuky y beorpany

npod. 1p Munopan Kypauna
Penosuu npodecop
O®usnuku pakynret y beorpany

npod. n1p Hukona Komwesuh
Penosuu npodecop emepuryc
®dusnuku pakynter y beorpany

npod. ap Munan JlammbanoBuh
Penosuu npodecop
dusnuku pakynter y beorpany



