CV Dumitru MIHALACHE

MIHALACHE, DUMITRU (n. 24 iunie 1948, com. Vilcelele, jud. Arges) a absolvit in anul
1966 Liceul ,,Vlaicu Voda” din Curtea de Arges. A urmat cursurile Universitatii Bucuresti si a
absolvit Facultatea de Fizica in anul 1971 si Facultatea de Matematica-Mecanica in anul 1977
(sectia fara frecventd). A sustinut Tn anul 1986, sub Tndrumarea stiintifica a dr. Marin Ivascu,
in cadrul Institutului de Fizica si Inginerie Nucleara de la Magurele, teza de doctorat Studiul
interactiei radiatiei coerente cu unele sisteme atomice, devenind doctor in fizica. Dumitru
Mihalache a lucrat de la 1 august 1971 in Sectia de Fizica Teoretica, Institutul de Fizica
Atomica de la Magurele. In prezent este cercetitor stiintific gradul I la Institutul National
pentru Fizica si Inginerie Nucleara ,,Horia Hulubei”.

In perioada aprilie 1979-martie 1983 a lucrat in Laboratorul de Fizica Teoretica,
Institutul Unificat de Cercetari Nucleare de la Dubna, Rusia. Tncepand cu anul 1990, a fost in
repetate randuri profesor invitat la Universitatea din Roma, Universitatea din Jena,
Universitatea Politehnicd din Barcelona si Universitatea din Angers.

In activitatea stiintifica, dr. Dumitru Mihalache are contributii teoretice remarcabile in
optica si fotonica: unde de suprafatd in medii optice neliniare; polaritoni plasmonici de
suprafatd; unde de suprafatd ghidate de straturi subtiri dielectrice sau metalice cu dimensiuni
nanometrice; solitoni temporali in fibre optice; solitoni optici spatiali, solitoni optici
spatiotemporali; solitoni de tip ,,vartej” in medii optice disipative; solitoni plasmonici in
nanofire constituite din metale nobile; propagarea inh medii optice neliniare a pulsurilor laser
ultrascurte cu durata de doar doi cicli optici (6-10 femtosecunde).

Tn domeniul fizicii materiei condensate, dr. Dumitru Mihalache are o serie de contributii
stiintifice teoretice in domeniul gazelor cuantice (condensatele atomice Bose-Einstein): teoria
solitonilor, vartejurilor, dipolurilor de vartejuri si clusterilor de vartejuri in condensatele
atomice Bose-Einstein; teoria solitonilor si a instabilitatii modulationale in condensatele
spinoriale Bose-Einstein.

Rezultatele cercetarilor stiintifice efectuate de dr. Dumitru Mihalache se regasesc in
peste 410 lucrari publicate atat in revistele de fizica ale Academiei Romane, cat si in reviste
de specialitate din strainatate. A publicat 104 articole in revistele Societdtii Americane de
Fizica (American Physical Society-APS): ,,Physical Review Letters”, ,,Physical Review A”,
,Physical Review B”, ,,Physical Review E” si ,,Physical Review Research”.

In anul 1990 a publicat o carte la Editura Academiei Roméane, in colaborare cu
matematicianul Dumitru Mazilu [D. Mihalache, D. Mazilu, Ghiduri de unda optice neliniare
planare, Editura Academiei Roméne, 214 pp, 1990]. De asemenea, a publicat capitole de carti
la editurile Elsevier, Kluwer si Springer. Lista completa de lucrari publicate de dr. Dumitru
Mihalache se poate accesa pe pagina de internet  Google  Scholar:
https://scholar.google.ro/citations?user=c3QWsdcAAAAJ&hI=ro&oi=ao.

Dumitru Mihalache a fost membru al Advisory Editorial Board (1997-2003) al revistei
stiintifice ,,Optics Communications”, Elsevier. A fost Topical Editor al Sectiunii de Fizica a
revistei ,,Proceedings of the Romanian Academy, Series A” (2011-2018). Este Deputy Editor-
in-Chief al revistei ,,Romanian Reports in Physics” (2018-prezent).

Dumitru Mihalache a fost distins Tn anul 1985 cu premiul ,,Constantin Miculescu” al
Academiei Romane. Tn anul 2009 i s-a decernat premiul ,,Galileo Galilei” (2009) pentru ,, his
achievements in the field of theoretical nonlinear optics”. Acest premiu a fost oferit de catre
,Comisia Internationala de Optica” (,,International Commission for Optics”), afiliatd Ila
»International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP)”.

In noiembrie 2012 a fost ales Fellow al Societitii Americane de Optica (The Optical
Society-OSA), Washington, D.C., SUA, ,for significant theoretical contributions to



https://scholar.google.ro/citations?user=c3QWsdcAAAAJ&hl=ro&oi=ao

nonlinear wave phenomena at single and multiple interfaces including surface solitons and
spatiotemporal optical solitons”.

Tn anul 2008 a fost ales membru corespondent si in anul 2011 a fost ales membru
titular al Academiei Oamenilor de Stiinta din Romania (AOSR), Tn Sectia de Stiinte Fizice. Tn
anul 2014 a fost ales membru corespondent al Academiei Romaéne, in Sectia de Stiinte Fizice.

In perioada 2019-2021, Dumitru Mihalache a fost reprezentantul Romaniei la
,,Comisia Internationala de Optica” (,,International Commission for Optics”, ICO).

Dumitru Mihalache a publicat o serie de studii privind existenta, stabilitatea si
generarea undelor neliniare de suprafatd in structuri dielectrice planare care contin medii
optice neliniare. Tn colaborare cu doi cercetitori de la Universita degli Studi di Roma “La
Sapienza”, Dumitru Mihalache a publicat in anul 1989 un amplu articol de sintezd [D.
Mihalache, M. Bertolotti, C. Sibilia, Nonlinear wave propagation in planar structures,
Progress in Optics 27, 227-313 (1989)] in seria de volume ,,Progress in Optics”, editate de
Emil Wolf, Rochester University, Rochester, N.Y., SUA.

Dumitru Mihalache este primul fizician roman care a publicat un articol de sinteza in
aceasta prestigioasa serie de volume stiintifice cu aparitie anuala la editura Elsevier, incepand
cu anul 1961.

Dumitru Mihalache a identificat pragurile de putere necesare pentru formarea
solitonilor optici de suprafata, polarizati transversal electric sau transversal magnetic, in
structuri planare multistratificate care contin atat medii dielectrice neliniare, cat si straturi
metalice de grosimi nanometrice. Solitonii optici de suprafatd au fost pusi in evidenta
experimental in anii 2006-2008 in superretele optice neliniare de tip GaAs/AlGaAs, in niobat
de litiu si in sticle optice care contin plumb, de catre cercetatori din SUA, Canada, Germania,
Australia si Israel [S. Suntsov et al., Phys. Rev. Lett. 96, 063901 (2006); C. R. Rosberg et al.,
Phys. Rev. Lett. 97, 083901 (2006); A. Szameit et al., Phys. Rev. Lett. 98, 173903 (2007); B.
Alfassi et al., Phys. Rev. Lett. 98, 213901 (2007); S. Suntsov et al., Optics Letters 32, 3098
(2007); A. Szameit et al., Phys. Rev. Lett. 101, 203902 (2008); S. Suntsov et al., Opt. Express
16, 10480 (2008)]. in lucririle experimentale ale autorilor straini mentionati aici sunt citate
lucrarile teoretice ale dr. D. Mihalache publicate in perioada 1982-1991, atat pentru
contributiile la dezvoltarea teoriel undelor electromagnetice neliniare de suprafatd, cét si
pentru previziunile teoretice ale pragurilor de putere necesare pentru generarea solitonilor
optici de suprafata.

A studiat proprietdtile polaritonilor neliniari de suprafatd polarizati transversal
magnetic, precum si plasmonii neliniari de suprafata care se propagd la interfata dintre un
mediu dielectric neliniar de tip Kerr si un metal. Rezultatele teoretice continute in lucrarea
publicata in anul 1987 [D. Mihalache et al., Exact dispersion relations for transverse
magnetic polarized guided waves at a nonlinear interface, Opt. Lett. 12, 187-189 (1987)]
privind calculul relatiilor de dispersie ale plasmonilor neliniari de suprafatd polarizati
transversal magnetic sunt incluse pe larg Tn monografia Nonlinear Optics, autori A. C.
Newell, J. V. Moloney, Addison-Wesley, USA, 1992.

Dumitru Mihalache, N. C. Panoiu (IFIN-HH), D. M. Baboiu (IFIN-HH) si Falk
Lederer (Universitatea din Jena, Germania) au construit un sistem dinamic complet integrabil,
cu ajutorul caruia au obtinut noi solutii solitonice exacte ale ecuatiei Schrodinger neliniare,
care descriu atat propagarea solitonilor spatiali in medii optice neliniare de tip Kerr, cat si
propagarea solitonilor temporali in fibrele optice monomod sub forma unor pulsuri ultrascurte
cu durata de ordinul picosecundelor. A fost studiat atat regimul dispersiei normale a vitezei de
grup, cat si regimul dispersiei anomale a vitezei de grup.
Solutiile exacte ale ecuatiei Schrodinger neliniare descriu urmatoarele fenomene fizice: (a)
dezvoltarea instabilitatii modulationale; (b) evolutia periodica a unui soliton luminos pe un
fond de unda continua; (c) ciocnirea a doi solitoni intunecosi de amplitudini egale si
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despicarea unui puls intunecos in doi solitoni intunecosi de amplitudini egale. Rezultatele
teoretice originale mentionate mai sus au fost citate in repetate randuri in literatura de
specialitate, precum si in monografiile: G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic
Press, 1995; N. N. Akhmediev, Solitons: Nonlinear Pulses and Beams, Chapman and Hall,
London, 1997.

Dumitru Mihalache a publicat Tn anii 1993-1995, in colaborare cu cercetatori de la
Polytechnic University of Catalonia, Barcelona, o serie de studii teoretice privind propagarea
undelor optice de suprafata ghidate de straturi dielectrice cu dimensiuni nanometrice, lucrari
stiintifice validate experimental in anul 2014, dupa aproape doud decenii de la publicarea
rezultatelor teoretice. Astfel, in doua articole publicate in Nature Nanotechnology 9, 419-424
(2014); Nature Nanotechnology 9, 414-415 (2014) se specifica faptul ca posibilitatea
modificarii controlate a directiei de propagare a luminii laser ghidate de straturi dielectrice cu
dimensiuni de doar 10-20 nanometri a fost previzionata in anul 1995, in lucrarea Hybrid
waves guided by ultrathin films, L. Torner, J.P. Torres, C. Ojeda, D. Mihalache, J. Lightwave
Technology 13, 2027-2033 (1995). Cercetarile experimentale recente, in aceasta directie de
cercetare, au aplicatii in domeniul senzorilor optici, precum si in controlul si manipularea
radiatiei laser la scard nanometrica.

A introdus conceptul solitonilor optici de tip ,,walking” (solitoni spatiali, temporali sau
spatiotemporali de tip ,,walking”) in colaborare cu Prof. L. Torner (Polytechnic University of
Catalonia, Barcelona) si D. Mazilu (IFIN-HH), L. C. Crasovan (IFIN-HH), N. N. Akhmediev
(Australia) si B. A. Malomed (Israel). Acest concept teoretic a fost confirmat intr-o serie de
cercetari experimentale ale propagarii fasciculelor laser in medii optice cu neliniaritati
patratice (cristale birefringente care permit generarea armonicii a doua), de citre cercetatori
din SUA si Germania, in lucrari publicate Tn anii 1999-2000. Atat solitonul de frecventa
fundamentald, cat si solitonul care constituie armonica a doua, se propaga intr-o directie
comund in medii optice birefringente (de exemplu, iodatul de litiu sau boratul de bariu), daca
puterea fasciculului optic incident depaseste un anumit prag. Directia comuna de propagare
prin mediul neliniar a celor doua unde cu frecventele ® si 2w, difera de directia undeli
incidente de frecventd fundamentalda o (de aici provine conceptul fizic ,,walking solitons”).
Au fost observati experimental atat solitonii unidimensionali spatiali de tip ,,walking” (One-
dimensional quadratic walking solitons, R. Shieck et al., Opt. Lett. 24, 83-85 (1999), cat si
solitonii bidimensionali, atat spatiali, cat si spatiotemporali de tip ,,walking”, X. Liu et al,
Generation of optical spatiotemporal solitons, Phys. Rev. Lett. 82, 4631-4634 (1999), Two-
dimensional optical spatiotemporal solitons in quadratic media, Phys. Rev. E 62, 1328-1340
(2000).

Pentru prima datd in literatura de specialitate, dr. Dumitru Mihalache a studiat
proprietatile vartejurilor localizate (solitoni spirali disipativi cu vorticitate nenuld) in modele
bidimensionale ale cavitatilor rezonante laser cu absorbant saturabil, care sunt descrise de 0
ecuatie neliniard cu derivate partiale de tip Ginzburg-Landau. Lucrarile respective au fost
elaborate in colaborare cu L.-C. Crasovan (IFIN-HH) si Boris A. Malomed (Tel-Aviv
University). Solitonii optici de tip ,,varte]” au fost observati experimental in anul 2010, in
laseri cu semiconductori: Bistable and addresable localized vortices in semiconductor lasers,
P. Genevet, S. Barland, M. Giudici, J. R. Tredicce, Phys. Rev. Lett. 104, 223902 (2010).

Dumitru Mihalache a determinat domeniile de existentd si stabilitate ale solitonilor
tridimensionali cu sarcinad topologicd (vorticitate) nenula (solitonii tridimensionali de tip
,vartej””), atat n sisteme conservative, cat si in sisteme dissipative. De asemenea, a studiat
existenta, stabilitatea si generarea solitonilor optici spatiotemporali in retele optice de tip
Bessel.

A identificat, prin metode analitice si numerice, existenta Unei bifurcatii generice de
tip ,,coada de randunica”. Aceasta bifurcatie este caracterizata prin existenta a doud puncte de



intoarcere in diagrama Hamiltonian-norma solitonului (norma solitonului este proportionala
cu numarul de fotoni continuti in solitonul optic, respectiv cu numarul de atomi continuti in
condensatul Bose-Einstein). Acest tip de bifurcatie apare atat in studiul stabilitatii solitonilor
optici spatiotemporali confinati de retele fotonice, cat si in studiul stabilitatii solitonilor
tridimensionali care se formeaza in condensatul Bose-Einstein de tip atractiv, confinat de
retele optice tridimensionale.

Pentru prima data in literatura de specialitate, dr, Dumitru Mihalache a studiat
proprietatile dipolilor de vartejuri in condensatele Bose-Einstein nerotative si a demonstrat ca
dipolii de vartejuri sunt obiecte fizice metastabile cu timp de viata lung, fiind astfel posibila
observarea lor in conditii de laborator. Mentionam faptul remarcabil ca in doud lucrari
experimentale publicate in anul 2010 in revistele stiintifice de mare prestigiu Physical Review
Letters (SUA) [T. W. Neely et al., Phys. Rev. Lett. 104, 160401 (2010)] si Science (SUA) [D.
V. Freilich et al., Science 329, 1182-1185 (2010)], grupuri de cercetatori din SUA, Australia
si Noua Zeelanda au pus in evidenta dipolii de vértejuri in condensate Bose-Einstein care
contin cateva milioane de atomi de Rubidiu 87, confirmand astfel previziunile teoretice
anterioare, care au fost publicate in anul 2003 de dr. Dumitru Mihalache Tn colaborare cu dr.
Lucian-Cornel Crasovan si cu un grup de cercetatori din Spania (Politechnic University of
Catalonia, Barcelona, Castillia-La Mancha University, Ciudad Real), Tn revista Physical
Review A, publicata de ,,American Physical Society” [L.-C. Crasovan, V. Vekslerchik, V. M.
Perez-Garcia, J. P. Torres, D. Mihalache, L. Torner, Stable vortex dipoles in nonrotating
Bose-Einstein condensates, Phys. Rev. A 68, 063609 (2003)]. Dr. Lucian-Cornel Crasovan a
sustinut doctoratul in stiinte fizice In anul 2000, la Institutul de Fizicd Atomica de la
Magurele, avand pe dr. Dumitru Mihalache in calitate de conducator stiintific de doctorat.

Dumitru Mihalache a efectuat studii comprehensive ale existentei, stabilitatii si
robustetii solitonilor optici spatiotemporali trididimensionali in medii optice neliniare. In
lucrarea grupului de la Universitatea din Jena, Germania [S. Minardi et al., Three-dimensional
light bullets in arrays of waveguides, Phys. Rev. Lett. 105, 263901 (2010)] a fost raportata
prima observare experimentala a solitonilor optici spatiotemporali tridimensionali in retele
fotonice bidimensionale, care sunt considerati a fi purtatorii ideali de informatie in viitoarele
sisteme complet optice de transmitere si prelucrare a datelor. Remarcam faptul c@ in aceasta
lucrare experimentala este citat articolul Stable three-dimensional spatiotemporal solitons in a
two-dimensional photonic lattice, D. Mihalache et al., Phys. Rev. E 70, 055603 (2004), in
calitate de lucrare teoretica de pionierat in acest domeniu de cercetare.

In perioada 2012-2015, dr. Dumitru Mihalache a publicat o serie de rezultate teoretice
privind existenta si stabilitatea solitonilor spatiali simetrici la reflexia spatio-temporala
[parity-time symmetry], care se pot forma 1in diverse tipuri de retele optice, atat
unidimensionale, cat si bidimensionale, in colaborare cu cercetatori din China (Yingji He et
al.), Israel (Boris A. Malomed) si Rusia (Yaroslav V. Kartashov). Este demn de remarcat ca
lucrarile mentionate aici sunt citate in ampla lucrare de sintezd a domeniului respectiv,
publicata in anul 2016 in Reviews of Modern Physics [V. V. Konotop, J. Yang, D. A.
Zezyulin, Nonlinear waves in PT-symmetric systems, Rev. Mod. Phys. 88, 035002 (2016)]. Se
poate imagina posibilitatea utilizarii simetriei la reflexia spatio-temporald pentru controlul
luminii de catre lumind, care va conduce la realizarea n viitorul apropiat a unor calculatoare
ultrarapide pentru prelucrarea complet optica a informatiei. De asemenea, se poate previziona
utilizarea acestui concept fizic pentru realizarea unor dispozitive inovatoare pentru
comunicatii, precum si a unor noi tipuri de metamateriale cu proprietéti fizice prestabilite.

In perioada 2008-2016, dr. Dumitru Mihalache a efectuat studii teoretice ale
propagarii si stabilitdtii pulsurilor laser ultrascurte cu durata de doar doi cicli optici, n medii
optice neliniare. Tn acest domeniu de specialitate, a publicat in colaborare cu Prof. H. Leblond
(Unversitatea Angers, Franta), un amplu articol de sinteza in Phys. Reports 523, 61-126



(2013), precum si un alt articol de sinteza in revista de fizica a Editurii Academiei Romaéne,
Romanian Reports in Physics [H. Leblond, H. Triki, D. Mihalache, Theoretical studies of
ultrashort-soliton propagation in nonlinear optical media from a general quantum model,
Rom. Rep. Phys. 65, 925-942 (2013)]. Studiile mentionate mai sus sunt importante atat din
punct de vedere teoretic, cat si aplicativ, deoarece solitonul optic cu durata de doar céateva
femtosecunde constituie unitatea ideald de informatie in viitoarele sisteme de transmitere si
prelucrare a datelor, cu rate Tnalte de comutare, de ordinul terahertz-ilor.

Tncepand cu anul 2015, dr. Dumitru Mihalache a publicat in colaborare cu cercetatori
din China, Italia, Franta si Spania, o serie de lucrari in domeniul propagarii undelor neliniare
cu amplitudini foarte mari (,,rogue waves”/, freak waves”) in diverse sisteme fizice. De
asemenea, n anii 2019 si 2021 a publicat doua ample articole de sinteza in domeniul
propagarii multiplelor tipuri de unde neliniare in medii optice si in condensatele atomice
Bose-Einstein [B. A. Malomed, D. Mihalache, Nonlinear waves in optical and matter-wave
media: A topical survey of recent theoretical and experimental results, Rom. J. Phys. 64, 106
(2019); D. Mihalache, Localized structures in optical and matter-wave media: A selection of
recent studies, Rom. Rep. Phys. 73, 403 (2021)].

Tn anii recenti (2020-2022), dr. Dumitru Mihalache a publicat in colaborare cu
cercetatori din China (Pengfei Li, Liangwei Zeng) si Israel (Boris A. Malomed) o serie de
articole de specialitate in domeniul propagarii undelor electromagnetice (solitoni si vartejuri)
in medii optice descrise de ecuatii Schrodinger neliniare cu derivate partiale de ordin
fractionar (ecuatii cu derivate fractionare de tip Riesz).



