HACTABHO-HAYYHOM BERY ®U3UYKOI' PAKYJITETA

YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAlY

[Momro cmo Ha | cemnunm HacraBHo-HayuHor Beha @wusmukor ¢akynrera YHHBEpP3UTETa Y
Beorpany y mkonckoj 2024/25 roguan onpskanoj 23. okrodpa 2024. rogune oapeheHu 3a dmaHOBE
Komucuje 3a mperien u oreHy JOKTOpcke nucepranuje ’Various rogue wave clusters of the
nonlinear Schrodinger equation” (HacioB Ha CpICKOM je3WKYy: ,,Pa3inyuTH KjaacTepu
H3HEHAHUX Tajiaca BeJIMKe aMILUIUTyle Koa HeauHeapHe IllpenuHrepose jennauumne”),

MOTHOCUMO ciienehn
PE®PEPAT
1. OcHOBHM HOogaNHM 0 KAHAHWIATKHILH
1.1 buorpadcku nmogamnu
Capa bamp AnBymaxu je pohena 30. aprycta 1985. rogune y Anajunary, JIu6uja.

OcnoBHy mikony je 3apmmuia 2000. ronune, a cpenmwy mkoiay 2003. rogune. Juruiomupana je

¢dusuky Ha Al-Ajaylat Al-Zawiya Yausepsutery 2007. roauHe.

Crunenaujy nuOujcke Biaje Koja ce JoAeJbyje U3BaHPEIHUM CcTylaeHTHMa je noouina 2009. rogune

3a MacTep cTynuje ¢pusnke Ha YHuUBep3uTeTy y beorpany.

Macrep pan 3 00JacTH TEOpPHjCKE W eKcrepuMeHTanHe ¢usuke je omOpanmna 2012. romuHe Ha
dusnukoMm (akynarery YHuep3utera y beorpany. HasuB mactep pama je Ouo ,,IIpoyuasarve
ymuyaja eeruyune mMazHemuoz no/ba HA 6eNUYUHY XucmepesucHux nemsmu . MeHTop paga je Ouo
mpod. 1p Bophe CrnacojeBuh. Hakon Tora je ymucana gokropcke cryauje (y okroopy 2017. roauue)

¥ TIOJIOXKMJIA CBE Ipe/iBUl)eHe UCTINTE.
1.2. HayyHa aKTMBHOCT

Capa AnBymaxu ce 0aBU TEOPHjCKOM HEIMHEAPHOM ONTHUKOM U JUHAMHKOM HETTMHEApHUX CHCTEMA.
Ha mouerky cBOjuX JOKTOPCKHX CTyAHMja, KaHAWAATKUI-A j€ 3amoyesa pajl Ha NpoydaBamby

jenHomumen3noHanne HenuHeapHe IlpeamnrepoBe jemmaumne (HJIIL)) (emrn.  Nonlinear



Schrodinger Equation - NLSE). Capa AnByiraxu je aHaau3upanga MPOCTHPAIE CBETIOCHUX
UMIIyJIca ca CIOpO TMPOMEHBMBOM OOBOJHHUIIOM (CHBEJIOIIOM) y OJHOCY Ha Op3e ONTHYKE
ocLMJIAlMje KPOo3 HelMHeapHe IUCIEepP3UBHE CPeAMHE M YTBpAWJA Ja moj oapeheHuM ycioBuMma
JI0JTa3| JI0 YPaBHOTEKEHa HellMHeapHoT QoKycupama U nudpaknuje. Kanauaarkuma je yrBpauia
Ja ce HEMpPOMEHJPMBU BPEMEHCKH OOJMK OOBOJHHIIC aMIUIMTY/AAa KO OBOT CIICIUjaJIHOT Tajaca

padyHa npema HenuHeapHoj LIpequHrepoBoj jenHauYHH.

VY npyroj ¢asu cBor HayyHor aHraxmana, Capa AuBymaxu je mpoydyaBasia TexHUKy JlapOyoBe
tpanchopmarmje (JAT) (engl. Darboux Transformation - DT). Kanguparkuma je Hamwcaga
KOMIT)YTepPCKH Tporpam Ha mporpamckom jesuky C++ mpema amroputmy T koju u3pauyHaBa
OpojHE BpEIHOCTH aMIUIMTYAA, (Da3a W MHTEH3UTETa KOMIUICKCHE TanmacHe gyHkuuje kom HIII y
ckymy omabpanux (X,I) Tagaka IpOCTOPHO-BPEMEHCKE paBHU ca MPOHM3BOJbHOM TawyHomihy. Kao
ylla3He TlapaMeTpe, porpaM y3uma peq N skeJbeHor perema y T anroputMy u motoMm CKynoBe O
N KOMIUICKCHUX CBOjCTBEHHMX BPEIHOCTH M N MPOCTOPHUX M BPEMEHCKHX TpaHClanuja y paBHu. Ha
OBaj HA4YMH ce J00HMja MarpHla Ta4HUX OpojeBa (a HE AaHAIMTHUYKH HM3Pa3 KOjU j€ HCYBHIIE
KOMIUIEKCaH, Ayradak M 3aTo HemoTpedaH) Koja ce HCIpTaBa y ICEYAO0-KOJIOp CKAJIM M CIYXKH 3a
Iajby aHaAIU3y OOJIMKa M KapaKTepUCTUKa T00MjeHnX peniewa. Kanaunarkuma je Takohe paauia Ha
u3pagu copTBepa 3a CeMU-aHATUTHYKO M3padyyHaBamke MHTEH3UTETa TajJacHe (QYHKIHMje KaJaa HYITO
penieme caipKu THOUJATHY JakoOujeBy enunTU4Hy (GYHKIM]Y. 3a pa3jiuKy O MOJIa3HOT paBHOT
tanaca y /lapOyoBoj miemMu kaja ce MOTy IpoHahu TauyHa pellierma, KOA eITUNTHYHUX (YHKIHja ce
TauHU M3pa3u 100Hjajy caMo YK je[HOT MpaBlia y paBHU Kaja je IPOCTOpPHA KOOpAMHATA jeTHaKa
Hynmu. Capa AnBymiaxu je Hamucana rnporpaMe koju kopucre Pynre-Kyra nponenypy uerBpror peaa

32 HyMEpPHUYKO NPOHAIAXKEeHE TajJacHe (PyHKIIM]je BaH OBOT IpaBla.

VY 1pehoj daszu, Capa AnBymaxu je kopuihemeM pa3BHjeHOr coTBepa MpoHala3uia HOBE Kilace
pemea HJIIJ y dopmu paznuuutux kiacrepa (Tpynanuja) IMHOBCKMX Tajaca (eHI1. Rogue
Waves - RW) Ha paBHOj M enmunTU4HOj Mo3aauHH. [IpBU 00NMK pelema KOju je KaHIHIaTKUba
MpoHaIlIa Cy TajdacHe (PyHKIHUje KOje ce OUIMKY]y MEPUOIUYHHM HHM30M OLUTPUX U H3PAKEHUX
MaKCHMyMa WHTECH3HUTETa JIyXK MpocTopHe t-oce. Jpyru oOmuk pemiema Cy MyITHETUNTHYHH (WITH
BUIIECEIUIITUYHN) KJIACTEPU IMHOBCKHX Tajaca KOjU c€ OJUIMKY]y NMepHOINYHOIINY Ty MPOCTOpHE
0ce M MAaKCUMyMOM HMHTEH3MUTETa Yy HLEHTpPY KJacTepa KOjU j€ OKpPYXKEH ca HEKOJIUKO EJIMIICH
(npcteHoBa). CBaka oJ1 €IMIICH C€ cacToju oJ AXMeIujeBHX Opuiepa IpBOI peaa, a Opoj OBHX
cmabujux MakCUMyMa 3aBHCH Off pemHor Opoja enunce. Kanmgunmatkuma je TOTOM TeHepucalia
MOMEHYTE KJIacTepe HYMEPUUKH Ha EJIUITHYHO] IMO33JMHU M TOKa3ajia Ja MYITHEIUNITHYHU

KJIacTep OICTaje U Kaja je (opMHpaH Ha JHOMJIATHUM TaJlaCHMa MaJluX aMIUIUTY/A.



UYetspra ¢aza HaydHOT pajla KaHAHJIATKHEE je o0yxBaraja TEOpHjCKa MCTPaKHBamba MPETXOTHO
HaBeneHnx pemema HII y muby na ce onm wm3pauyHajy y AT memn HenuHeapHOM
cynepnosunujom KysmercoB-Ma comurona. Capa AnBymaxu je u3Bena jeAHAYMHE 3a
u3padyHaBambe TaJacHUX (QyHKIMja ca MEPUOAWYHMM HHU30M OIUTPUX U H3PAKEHUX MAKCHMyMa
MHTEH3MUTEeTa YK BpeMeHcke X-oce. [lpyru obnuk pemema koje je Capa AlBymiaxu uzpadyHaia cy
MYJITUEIUNITAYHYN (WM BHIICSTUNTUYHH) KJIACTepU [TMHOBCKUX Tanaca, u3rpahenu on Kysmercos-
Ma conuToHa, KOjH c€ OJUIMKY]y MEepUOIUYHOIINY TyK BpPEMEHCKE 0Ce ca M3PAKEHUM MaKCUMYMOM
MHTEH3UTEeTa y LEeHTpPy KiacTepa. CIM4HO Kao 3a AxmenujeBe Opujepe, oBa CTPYKTYpa je OKpyKeHa
ca HEKOJIMKO eJUIICH (IIPCTEHOBA), a CBaka Ol bHX ce cacToju ox Ky3smercoB-Ma conuroHa npBor

pena, mpu yemy Opoj OBUX CIIA0MjUX MAaKCHMyMa 3aBHCH O]l PeIHOT Opoja MpCTeHa.

3aBpIIHU KOpAaK HAy4YHOI paja KaHAWJATKUkE Y OBOj (a3 Ccy aHaIUTHYKAa U3padyyHaBamba
Ky3meTcoB-Ma kiactepa ca U3paKCHHM LEHTPATHUM MAaKCUMYMOM y KOOPJIWHATHOM IMOYETKY M3
Kora ce JIy’)k 00a cMepa BPEMEHCKE 0Ce MPY)Kajy Iyraukyd TParoBH CaCcTaBJbEHH O COJIMTOHA MPBOT
pena. Capa AnBymaxu je moka3ajia Jia OBa peliemha HUCY TISPUOIMIHA U Ja ¢e J00HU]ajy YOIIIITCHEeM
yclioBa cpasMepHOCTH (peKBeHIMja 3a AxmemujeBe Opuaepe ca JTOJATHHM TPAHCIATOPHHM

YJIaHOM.

Jlo cana, Capa AnBymaxu MMa JBa paja oOjaBjbeHa y dacomucy kareropuje M2la u nBa

caomniTema ca Mel)yHapoAHUX CKYIIOBa IITaMIaHuX y u3Boay (M34).
2. Onuc npegaror paga
2.1 OcHoBHH MOZAINA

Jloktopcka Jauceprauuja KanaunaTkume Cape AnBymaxu, mactepa (HU3UKe, M0J] Ha3UBOM
"PaznuunT KjacTepy M3HEHAIHMUX Tajaca BEJIMKE aMIUTUTyAe Koja HenuHeapHe lpeauHrepose
jennaunne" (Ha eHrjecKoM je3mky: "Various rogue wave clusters of the nonlinear Schrodinger
equation") HamucaHa je y MOTIYHOCTH T10J] MCHTOPCTBOM BHIIIET HAYYHOT capaaHuka MHcTuTyTa 3a
¢usuky y beorpany, ap Cranka Hukonuha, Koju y MOTHYHOCTH 3a/10BOJbaBA YCIOBE Jla pyKOBOJAU
OBOM JHcCepTalijoM. TeMa JOKTOpCKE JucepTaldje TOoJ Ha3uBOM 'Pa3nmuuuTh KjIacTepH
W3HEHAJHUX Tajlaca BeJIWKEe aMmIuuTylae Koj HenuHeapHe [lpeawnrepoe jemnaumHe" (Ha
eHrJieckoM je3uky: "Various rogue wave clusters of the nonlinear Schrddinger equation™),
npuxBahena je Ha Konerujymy nokropckux cryauja @usnuxor ¢axynrera ogpxanor 05.07.2023.
roguHe Ha OusnukoMm ¢akynrery YHusepisurera y beorpany. Ha X cennunu HactaBHo-HayuHOT
Beha ®usnukor dakynrera YauBepsurera y beorpany onpskanoj 20.09.2023. roauHe ycBOjeH je

W3Bemraj Komucuje 3a olieHy HCIYHEHOCTH YCJIOBAa U ONPABIAHOCT IMPEIIOKEHE TeMe 3a U3paay



JIOKTOPCKE TUCEpTaIfje 1 MMEHOBAH MEHTOp 3a u3pany ucte: ap Cranko Huxonuh. Behe nayunux
00JIacTH MPHUPOTHO-MATEeMaTHUKUX Hayka YHuBep3urtera y beorpany je Ha X ceqHunm onpkaHoj
11.12.2023. ropuHe Aalio carjacHOCT Ha MPEUIOT TeMe JOKTOPCKE TUCEpTalvje KaHIHIATKUHe
Cape Anymaxu. Ha | ceqaunu HacraBHo-HayyHor Beha dusmukor Qakynrera YHUBEpP3UTETA Y
beorpany y mkonckoj 2024/25 ronunamn, onpkanoj nana 23.10.2024. rogune, onpehenu cy 4iaHOBH
Komucuje 3a npunpemy pedepara Ha OCHOBY Iperiieia U OLeHe JOKTOPCKE AUCepTalyje.

Hucepramnuja ce cactoju u3 92 crpane (6e3 HACIOBHE CTpaHe, 3aXBaTHUIIE, CAXKETKa Ha CPIICKOM U
EHITICCKOM Je3HWKY, cajpikaja, Ipujora, ayropoe Oworpaduje W u3jaBa) W HamUcaHa je Ha
eHrieckoM je3uky. Jlucepramuja je moxesbeHa y 6 momtaBsba (ykJbydyjyhu m 6mbmuorpadujy). ¥

TeKCTy ce Haa3u 47 cnuka. Y oubnmorpaduju je HaBeneno 84 pedepenim.
2.2 llpeaMeT U Wb TOKTOPCKOT paja

Pesyntatu y 0BOj TOKTOPCKO] IMCEpTAlMjU TpUIafajy OoOJacTH TEOpHjCKEe HEMMHEapHE OINTHKE U
IMHAMHUKE HEIMHEapHUX cucreMa. lIpeagmer JOKTOpPCKOr paaa je MpoHalaKeme HOBUX
AQHAUTHYKUX M HYMEPUYKHX pemema HenuHeapHe lllpeawnrepoBe jemHaumHe y OONHKY
AxmenujeBux Opuaepa u Ky3smeTcoB-Ma colmToHa BUIIMX PEOBA KOJH CE OJIMKY]Y U3PAKCHUM U

OITPpUM MAKCUMYMHUMA MHTCH3UTCTA HA paBHOj u CJII/IHTI/IIIHOj IIo3aAMHH.

[Ipouenypa [apOyoBe TpaHchopMmaiuje koja ce KOPUCTH 3a €(PUKACHO aHATUTHUYKO PEIIaBame
HJIII) je TexHwka AeTajbHO OMHMCaHa y OBOM JokTopary. OHa ce MOXke KOPHCTHTH 3a CBOhEHE
HJIIIJ na map cnperHyTux JuHEapHUX AudepeHlUjaHuX jeJHaYuHa noja3zehu o TpHUBHjaJIHOT
pemiema HylaTtor pena. Mieja je ma ce xopuiIhemeM HMHXEPEHTHUX U CIIOKEHHMX PEKyp3MBHUX
penanuja y JT memu MOry HM3BECTH €r3akTHa aHAJIMTUYKa pelliemha NMPBOT WM BUILET perna.
3Hajyhu na pex pemema N, KOMIUIEKCHE CBOJCTBEHE BpPEAHOCTH M pEaTHH IOMEpaju JyxX
€BOJIYIIMOHE W TIPOCTOpHE oce onapel)yjy oOIuMK W pacmojeny uHTeH3utTera pemema HIII y
MIPOCTOPHO-BPEMEHCKO] paBHHM, MOYETHM KOPAK Y OBOj JOKTOPCKO] JHUCEepTalMju je Ouio
u3padyHaBame KoMIUlekcHux pemewa HIIIJ y dopmu crioxkxene HenauHeapHe cyneprnosuiyje N
OCHOBHHUX T'paJIMBHUX KOMIIOHEHTH: AxmenujeBux Opunepa npsor pena (Abl) nmn Kysmerco-Ma
conmutona mpBor peaa (KMC1). Tokom HaydyHOT aHra)xMaHa KaHIUJAATKUE-E YTBPHEHO je 1a ce oBa
pelemha OINKY]y yCaMJbEHUM, JaKUM U OIUTPUM MAaKCUMYMHMa MHTEH3UTETa KOjU C€ 3aTO MOTY
Ha3BaTHU [JMHOBCKUM Tanacuma. OOUpoM Ja je JeTalbHUM MPEreioM JIUTEpaType YCTaHOBJbEHO J1a
pemema HIIII y dopMu paznuuuTux KiacTepa W3HEHAJHHX Tajaca BEIUKE aMIUIUTYIE HHCY

JI0BOJBHO MCTPa’KeHA YTPhEHU Cy IVIaBHU LUJBEBH OBE JOKTOPCKE UCEpTaLH]e.



[IpBu tmsp je Oumino yTBphUBame MOTPEOHMX YCIIOBAa 3a H3pavyyHABaKkE jEAHOCTABHOT HH3a
UMHOBCKHX TaJjlaca JyK TPaHCBEP3aJIHE WM €BOIYIHOHE oce y hopMu AXMeanjeBux Opuaepa wiu
KysmercoB-Ma conurona Bumer peaa. IIperxomno je Omiio morpeOHO Hamucatd copTBep KojU
u3padyHaBa pellemke TNpPOM3BOJbHOr pema kopuctehm TtexHuky JlapOyoBe Tpanchopmarmje,
nomazehn on yHampen o0Oe30eheHMX CKymoBa KOMILIEKCHHX  CBOJCTBEHHMX  BPEIHOCTH,

TpaHCBEP3ATHUX MTOMEPaja U €BOTYLIMOHUX ITOMEpaja.

Cnenehm 1usp je OWJIO TeHepUCake MYATHEIHUITHYHUX KJIACTepa [IMHOBCKHX Tajaca oOf
AxmenujeBux Opuuepa wim Ky3meTcoB-Ma couTOHA BHILET peja ¢a MAaKCHMYMOM HMHTCH3UTETA Y
LEHTPY KiacTepa M OKPYKyjyhHM enuiicama Ha KOjuMa JIeKe MaKCUMyMu mpBor pena. Cimyna
peliema cy nmpujaBjbeHa U pa3BpCcTaHa y oapejeHoM Opojy HaydHUX pajioBa JPYTHUX ayTopa, ajH je
HAauMH HA KOJU Cy MYJITHCIHMIITHYHU KIACTEPHU U3padyHATH W OINUCAaHH y OBOj JIOKTOPCKO]
JUCepTalyju Ipyradydju, HOB U jeqHocTaBaH. Takole, nomaTHu Wb je OMIO 00pa3oBame OBHX

¢dopmanyja Ha JakoOujeBOj eMNTUYHO] 033 JUHM ITO HUje npumeheHo y nocrojehoj nureparypu.

[Mocnenmu 1Wib je OWIO W3padyHaBame U ojpehuBame OcCOoOWMHA anepUONUYHHMX KIIacTepa
JMHOBCKHUX Tajlaca cacTaBjbeHUX 011 Ky3mercoB-Ma connToHa BUILIET pefia y LIEHTPY U Of] IyTauKuX
TparoBa MHTEeH3UTeTa Ha kojuMa ce Haiaze KMC1. Tpeha kiaca pemema je y OKBUPY OBOT' HAyYHOT
pazna m3padyHaTa Ha paBHOj W ENMITHYHO] Mo3aauHu. [lomatHa Hamepa je Omia Ja ce IOKaxe
cTabUITHOCT OBUX (yHKLMja noOujeHuX HymepuukoMm Pynre-Kyra umHTerpanujom Ha JTHOWJAIHO]

IIO3aJIMHH.

2.3 Ilydaukanuje Be3aHe 3a TeMy

Pesynrarn oBe mOKTOpCcKe auceprarje 00jaBJbeHM Cy Yy JBa paja KOjU HUCY 3a HCTY CBPXY

KopHIIheHu y IpYruM AMcepTalyjama:

1. Sarah Alwashahi, Najdan B. Aleksi¢, Milivoj R. Beli¢, Stanko N. Nikoli¢: "Kuznetsov—Ma

rogue wave clusters of the nonlinear Schrodinger equation™. Nonlinear Dynamics 111, 12495
(2023). Umnaxrt ¢akrop 3a 2022. ronuny: 5.6.

2. Stanko N. Nikoli¢, Sarah Alwashahi, Omar A. Ashour, Siu A. Chin, Najdan B. Aleksic,

Milivoj R. Beli¢: "Multi-elliptic rogue wave clusters of the nonlinear Schrodinger equation on

different backgrounds"”. Nonlinear Dynamics 108, 479 (2022). Ummnakt ¢dakrop 3a 2022. romuny:
5.6.



2.4 Tlperien HayYHUX pe3y/aTaTa A00MjeHUX y AUCePTALUjU

JHokropcka qucepranuja Cape AnByIIaxu ce cacToju U3 6 morsasJba.

VY npBOM MOMIaBJby Cy CyMUPaHU JOCATAIIBH PE3yITaTH y 001acTH TEOpUjCKe HeTMHeapHe ONTHKE
Y JIMHaMUKE KOjH C€ OJHOCE Ha TeHEePUCAhE PA3IMYUTHX KJIaca peliemha U THHOBCKUX Tajaca KoJ
HJIIJ. Takohe, mpencraBibeHa je U MOTHBallMja 3a U3Paly OBE JOKTOpCKe auceptaruje. Jlar je
nperie] Hay4yHoT JONPHHOCA JOKTOPCKE TUCepTaluje, Kao U KpaTak U MHPOPMATHBHU Mperyie]
ypaheHnor y ckiony ucre. [ToTom je yKpaTko W3JIOXKEH CaJpikaj CBAKOT IMOTNIaBJhba YHYTAp OBE

JOKTOPCKE JUCepTaIyje.

VY Apyrom mnornasjby Cy ONMCaHU OCHOBHM IIOJMOBM HeJIMHeapHe onTHke. HaBeneHo je na je Temelb
OBe Hay4yHe 00JacTH HeJIMHeapHa Be3a u3Mel)y BeKTOpa eNeKTpUYHOI I0Jba U IoJapu3aluje y
OIITUYKO] CPEIMHM KPO3 KOjy Cce MPOCTHUpE eleKTpoMarHeTHH Tanac. [lomohy Teopuje pacejama,
OAHOCHO bopHOBe ampokcuMmarnmje, MOKa3aHO je Ja CpeldHa ca HEeJIMHEapHOM ONTHYKOM
[OJIapU3alljOM Y OJHOCY Ha TMOOyAHO €JEeKTPUYHO II0Jb€ cama II0CTaje H3BOP HOBHX
€JIGKTPOMAarHeTHUX Tajlaca 4Mje ce (pPEeKBEHLHUje MOoAyJapajy ca ONTUYKUM OcLMJalnujama
noJlapu3aloHor BekTopa. Harmamen je 3Hauaj iacepa Kao M3BOpa CBETIIOCHOT 3pavyerha BHCOKOT
WHTECH3HUTETA 33 EKCIICPUMEHTATHO MTOCTU3ahe HEIMHEApHUX (PEHOMEHA Y Pa3IMuUTHM CpeIuHaMa.
Kao mpumepun Hajmo3HaTHjux HEIMHEApHUX edekara ONHCaHH Cy TeHepucame Apyror u tpeher
XapMOHMKa, MEIIaka TPU U YETUPH Tajlaca (MIpH YeMy MOTY HAcTaTH HOBE ONTHYKE KOMIIOHEHTE ca
pas3IMuUTUM anredapckuM koMmOuHanujama ynaaHux ¢pekseHuuja) u KepoBo camodokycupame.
[ToroM je nerajbHO aHAIM3UPAHO IMPOCTHUPAE CBETIOCHOT HUMITYJICA Ca CIIOPO MPOMEHJbUBOM
o0BojHuIIOM (y OZHOCY Ha Op3e ONTHYKE OCHMIAIMje) KPO3 CPEAMHY KOja je JUCIep3UWBHA U
HennHeapHa. HajBaxHuju pesyntar oBe aHanu3e je wu3Bohewe HenuHeapHe Illpeaunrepose
jenHaunHe Koja Toj oapeheHMM mpeTrmocTaBKama OMKCYje BPEMEHCKY IHHAMHUKY ITOMEHYTOT
TaJlaCHOT TIaKeTa KaJa Cy WHade CynpoTHH edektu audpaknuje U camopoKycHpama -

YPaBHOTEKEHHU.

VY Tpehem nornaBby OBE JOKTOPCKE JUCEpTalMje KaHIUIATKUba je U3Bella PEKYpEeHTHE pelanyje y
Metoau [lapOyoBe TpaHcdopmalMje Koje ce€ KOpHUCTe 3a TayHO M AHAIMTUYKO H3padyyHaBambe
pemema HJIIIJ npousBossHOT pena (crmokenoctu). [lokazaHo je kKako ce peliaBamkbe HEJMHEApHE
napuyjanHe qudepeHnrjaiie jeJHaYlHe CBOAM Ha U3padyHaBame JIeKCOBOT mapa Koju 3a/10BOJbaBa
JEAHOCTaBHMJU CHUCTEM JIBE CIIperHyTe JHuHepHe audepeHuujante jenHaunne. IlokaszaHo je na je
kopuntheme TexHuke [T ca maxspnBUM 07a0MPOM IMOYETHOT TPUBHjAJIHOT peliera HYITOT pera

("ceme" dyHKIM]ja) ¥ CKYITOBAa CBOjCTBEHUX BPEIHOCTH, CBOJIYIIMOHUX ITOMEPaja M TPAHCBEP3ATHHUX



rmoMepaja TJIaBHa MeToja y reHepucamy HOBUX perniema HJIII) y oBoj mokTopckoj mucepTaruju.
Kao wunycrpanuja npumenssuBocta [T u3padyHare Cy M HOTOM NpEACTaBbEHE Yy TIpadUuKoM
o0OJIMKY HajjeTHOCTAaBHUjE ajH yjelHO W HajBaKHU]je QyHKIHU]je Koje 3amoBosbaBajy HJIIIIJ. To cy
cneneha periema Ha PaBHOj MO33JAMHM (Ca HYJATUM WIH JSIUHUYHUM MOAYJIOM): (yHIaMEHTAJIHU
COJIMTOH, AXxMeaujeBu Opunepu npBor peaa, KysmercoB-Ma conuronu npBor peaa u Ileperpunos
comutoH. Harnmameno je ma cy Ab m KMC mnpBor pena OCHOBHM TpaJMBHU OJOKOBH Y
M3padyHaBamy peliemka BUlnx penosa y npouenypu JAT. Ha kpajy moriaBpa je netajbHO pUKa3aH
HYMEPUYKH METOJ 3a H3pauyHaBame MOMEHYTHUX pelIemha Ha TajacacTroj MO3aJWHU KOjy 4YHHE

JaxoOujeBe enmunTHYHE JHOUATHE QYHKITH]C.

VY 4eTBPTOM TOIVIABJbY Cy INMPHKA3aHW M JETAJbHO AaHAIM3MPAHH CBH HAYYHH PE3YITAaTH Y OBO]
NIoKTOopckoj mucepranuju. [IpBa kmaca pemema HIIIIJ cy komruiekcHe (yHKIH]E ca TIEPUOTUIHUM
HU30M H3PAKEHUX M OIUTPUX MaKCUMyMa MHTEH3UTeTa Iy)X TpaHCBep3ajiHe t-oce kaa cy
MMaruHapHU JEJOBU CBOJCTBEHUX BpPEIHOCTH MamH oA 1. Y mutamy cy Axmenujesu Opuuepu
JPYroT WJIM BHIIET pela KOju ce 300T BEIMKOT MHTEH3UTETa Y CBOM MaKCUMyMy MOTY CMarparu
UMHOBCKMM TajacuMa. [TokazaHo je ja cy moTpeOHM YCIIOBH 3a HBMXOBO T'€HEPHCABE CPa3MEPHOCT
¢dpekBeHLMja cBUX KoMIOHeHTH y [T memu M HynTH eBosiynMOHM nomepaju. OjalmeHo je na
pelieme N-Tor pena 3axTeBa N rpaJuBHUX Opuiepa WM COJUTOHA, NPU YEMy CBaka OJ] OBHUX
KOMIIOHEHTH WMa CBOjy (pekeBeHiujy. Jlare cy jeqHaunHe W3 KOJUX J€ JaCHO J1a CpPa3MEpHOCT
(bpekBeHIMja 3HaYM 1A I-Ta KOMIIOHEHTa mMma (pekBeHyjy | myra Behy on ¢pekBeHIMje mpBe
KOMIIOHEHTe. Y TEKCTY je Jjajbe HaBeJeHO Ja ce jelHOCTaBHM HHU30BU Ky3meTcoB-Ma conuToHa
BUIIET peAa KOjU Cy NMEPHOAUWYHU YK BPEMEHCKE X-0ce J00Mjajy HpHU YCJIOBY 3a CpasMEpHOCT
(GpekBeHIIMja W HYATE EBOJYIIMOHE IOMepaje YKOJIMKO Cy HMardHapHU JEJOBH CBOjCTBEHHX
BpeaHoctu Behu onm 1. 3ak/byueHO je /1@ ce€ jeAHOCTaBHOM IIPOMEHOM CKyIa KOMIUIEKCHUX
CBOJCTBEHHMX BPEIHOCTU J00Mjajy MEpUOJMYHA I0jaBJbUBamba [IMHOBCKUX Tajaca ca IOAECHBUM

NEprUOoA0OM U MPaBUCM MMPOCTUPALA.

[Totom je peTasbHO aHanMM3WpaHa JApyra Kiaca peliema KOjy YHHE MYJITHEIUNTHUYHU KIACTepH
UMHOBCKUX Tamaca y Qopmu ciokeHux AxmenujeBux Opunepa u KysmercoB-Ma commToHA.
ITokazano je na ce oBa pemiewma ao6ujajy y AT memu pena N moa ycioBUMa Cpa3MEpHOCTH
(bpekBeHLrja 1 32 M jeTHAKUX U HEHYITUX €BOJYLHMOHUX MoMepaja. Pa3ior mUXOBOI HACTaHKa je
o0jalImeH peJaTuBHUM MIOMEPambeM IpaIuBHUX Opujiepa WM COJIUTOHA JeTHUX Y OIHOCY Ha JApyre
YKOJIUKO TIOCTOjJU TPaHCJAIlMja HEKUX KOMITIOHEHTH IyK eBoiynuoHe oce y [lapOyoBoj miemwu.
IIpenoueno je na BpemeHcku momepaju [T koMmoHeHTH ciabe MepUOIUYHU HHU3 U3 MPETXOTHE
KJlace pellea W TeHEpHINy Jpyre CTPYKType Ha pas3iIMuuTHM MecTUMa y paBHU. Pesynrtaru y

JIOKTOPCKO] JUCEpTAIMju TI0Ka3yjy Ja C€ Yy OBakBO] KOH(UTypaldju TapaMmerapa 1o0ujajy



MEpPUOINYHA pelemha Y (GOpMHU CIOKEHUX BHUIICCIHNTUYHUX CTPYKTYpa, NMPH YeMy ce y LEHTPY
jemHor knacrepa (CBakH ce OECKOHAYHO IMOHaBJba TyX - WM X-0ce) Halla3u [TMHOBCKH Tajlac KOjH je
AxmenujeB Opuaep uinn KysmercoB-Ma conuton pena N-2m. Ha ciankama ce MoXe IPUMETHTH J1a
OBaj YCKHU U jaK MaKCHMYM OKpYXyje M MPCTeHA Pa3IMYUTHX JTUMEH3Hja Y MPOCTOPHO-BPEMEHCKO)]
paBHu. O0janmeHo je 1a ce Ha cBakoj enuricu Hana3u oapehen 6poj Abl wiaum KMC1 makcumyma:
crioJpantmy npcteH caapxku 2n-1 AB1/KMCI1, nok ce Ha cBakoj cienehoj mpema meHTpy Hanase 1mo
getupu AB1/KMC1 mame. 3akpydeHo je Ja Ty)KWHA MOyoca CBUX CIUICH (JIy’K €BOIYIMOHE OCe)
pacre ca moehambeM BPEMEHCKUX IOMEpaja, alld Jia 3a IOBOJFHO BUCOKE BPEAHOCTH JOJa3H 0

carypalje 1 KJacTepH ce 1eGpopMuIy.

[ToMeHyTH KiacTepu MYNTH-CTUNTHUYHMX [MHOBCKUX Tajlaca Cy M3pauyHATH W Ha CIUNTHUYHUM
nHoujaTHUM Tajnacuma. [Ipukasana je Tpeha kmaca perniema 100HMjeHa qoaBak-eM HOBOT CabUpKa y
U3pasy 3a U3pauyyHaBamk-¢ MMArHHAPHUX JIEJI0BA CBOjJCTBEHUX BPETHOCTH KOJ| YCJIOBA CPa3MEPHOCTH
¢pekBeHuuja 3a Axmenujese Opuzaepe. OOjammeHo je na A00MjeHE CTPYKType BHILY HHUCY
NEpUOJNYHE ¥ J1a MMajy JIpYraudjy pacrojely WHTEH3UTETa Yy MPOCTOPHO-BPEMEHCKO] paBHH.
Ha3Bane cy kiacTepu LMHOBCKHX Tajaca ca JYI'MM TparoBuMa HWHTEH3UTETa. JIMCKyTOBaHH Cy
pa3IMuUTH TPUMEPH pellema N-Tor pega ca M jeAHAKUX HEHYITHX IIOMepaja KOjH Cajpike
MakcUMyMe pena N-2M y KOOpAMHATHOM IOYETKY M N TparoBa cacTaBjbeHHUX of KysmercoB-Ma
CONHMTOHA TpBOT pema. Ha cimkama ce youaBa /a ce OBH TPAroBH IMPOCTHPY W3HAA U HCIION
[EHTPATHOT MaKCUMyMa Oy)X €BOJNyIHOHe oce. [lomaTHO je YCTaHOBJBEHO Ja ce€ 3a TMapHe
BpeIHOCTH Opoja N nobuja M 3aTBOPEHUX MET/bM M3HAA W M-1 3aTBOPEHHUX METJbU HCIOJN
LEHTPAIHOT MakcuMyMma. AHanu3oM je yTBpheHo na ce u mersbe cacroje on KysmercoB-Ma
CONMMTOHA TpBOT perna. Ha kpajy momiaBka nar je mpuMep KiacTepa ca IyrUM TparoBuMa
MHTEH3UTETa M3pauyyHaT Ha €JIMNTUYHO] MO3aJMHM YMME j€ JI0Ka3aHo Ja ce oBa pemewa HIIIIS

MOTy JOOMTH M HyMEPUUYKHU YIIPKOC TajacacToj neprypOanuju cuctema.

VY meroM TOTNaBiby Cy CyMHUpaHH CBU pE3yATaTd Te3e Yy CBEOOYXBAaTHOM 3aKJbYUKy U JIaTH CY
MIpeJI03M HAacTaBKa MCTpakMBama 3alovyeTux y peanusanuju ose tese. lllecto momiasibe canpxu

crycak KopuitheHux pegepeHiu.
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4. 3akspyyak

Ha ocHOBy H3/I0)K€HOI MOXe c€ 3aKk/byuyuTH jAa je kanaugatkuma SARAH ALWASHAHI y
JOKTOPCKOj AMCEPTALUju TOA HAa3MBOM ,,Pa3iMuMTH KjIacTepu H3HEHAJHHX Tajaca BeJHKe
ammiutyle koa HeauneapHe IlIpenmurepoBe jenHaumne'' (HACIOB Ha EHIVIECKOM ]E3HKY:
“Various rogue wave clusters of the nonlinear Schrédinger equation”) ocrBapuiia opuruHajIHe
HayyHE pe3yliTare W Jajia 3HayajaH JAONPUHOC y O00NacTH KBaHTHE ONTHUKE M jacepa (momobmact
TEOpHjCcKa HEJIMHEapHa ONTHKa). Pesynraru Te3ze cy myOonuKoBaHHu y Mel)yHapoIHUM Yacomucuma u

KOMHCH]ja Ha OCHOBY TOTa CMaTpa Jia Cy 3aJ0BOJbEHU CBU YCJIOBH 3a BeHY 00paHy U
HNPEIJIAXKE

HacraBHo-nayunom Behy ®dwusmukor Qakynrera YHuBep3utTera y beorpamy ma ce omo0Opu jaBHa

onoOpaHa.
V¥ beorpany, 2024. rognue

Yi1aHOBM KOMHCHje

np Munopan Kypauna, penoBau npogecop

®usnuku ¢paxynrtet, YHUBep3uteT y beorpany

np Anekcanjapa [ouanuH, 1O0UEHT

®usnuku ¢paxynrtet, YHUBep3uTeT y beorpany

np Anekcanapa CtpuHuh, HaydHU CaBETHUK

Wucruryr 3a pusuky y beorpany



