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Mpeamer: Ilpexnsnor 3a cryneHTcky Harpany MHctutyTa 3a pusuky 3a 2016. roguny

IlomroBanwu,

Nmam Benmko 3a70BOJbCTBO Aa y uMme Jlaboparopuje 3a racHy €NeKTPOHUKY IMPEAoKUM Op
Janka bowmaxosuha 3a noAeny CTYACHTCKE Harpajae 3a HajooJby JOKTOPCKY TUCEPTAIU]jy
ypaheny y Unctutyry 3a ¢usuky. [lanko bourmakoBuh je 3anocien Ha UHCTUTYTY 32 GU3UKY
on 01.04.2012. romuHe W aHTaXOBaH Ha IMPOjEKTy OCHOBHHX HCTpakKMBamba MUHHUCTApPCTBA
MpOCBeTe Hayke U TexHoJowmKkor pasBoja OM171037 ,DdyHnaMeHTaIHA MPOIECH M IMPHUMEHE
TPAHCIOPTAa YECTUIA Y HEPABHOTEKHHUM IUIa3MaMa, TPAIOBHMAa M HAHOCTPYKTypama“ KOjuUM
pykoBoguMm. CBOjy NOKTOPCKY IHMCEpTaIdjy IO HAaclOBOM ,,MozenoBame TaCHUX JAETEKTOpa
YEeCTHIIA BUCOKHUX €HEPrija MPUMEHOM TEXHHUKE €IICKTPOHCKHX pojeBa’ ogopanuo je 02.09.2016.
roguHe Ha Enextporexnunukom daxyntery y beorpany.

[Ipenmer uctpaxkuBama y OKBUPY JOKTOpcke nucepranuje Jlanka bommakosuha je gpokycupan
Ha MaTeMaTHYKO-(U3WYKO MOJENOBAE TAaCHUX JETEKTOpa YeCTHIa a IMOCeOHO Ha YTHUIA]
¢u3nukux (¢eHoMeHa KoJ| TpaHCIoOpTa M MYITHIUIMKAlMje HaelleKTpucama Yy Tracy Ha
neppopmance W oa3uB OBUX ypehaja. 3Hauaj oBe TeMe WIYCTpyje MOJAaTak Ja Cy TacHU
JIETEKTOPU YeCTHlla, 300T cBOjUX N100pUX NepOopMaHCH U HUCKE LIEHE MO JeJMHULIM 3allPEMUHE,
octaiu Hajueuthe kopumheHu IETEKTOPH y EKCHEPUMEHTANHO) (DU3MIM BUCOKHX EHEpTruja.
WNnak, npu HWUXOBOM IHPOjEeKTOBakY M ONTHMU3ALMJU CE€ JOII YBEK YECTO KOpPHUCTE
MOJTyEMIIMPHjCKH U HEAOBOJHHO €r3akTHH Monenu. MMajyhu To y BUAY, jegaH o/ IUJbEBA OBE
aucepranuje 0Mo je aa, KopucTehn ersakTHe TeXHUKE (PU3MKe TpaHCHOpTa HAeNeKTPHCAHUX
YecTUI[a y TacoBMMaA, YKaKE KaKO pPa3IMYUTH MOJENH W FHHXOBH IMapaMeTpH YTHUY Ha
U3pavyHaTH CUTHAJI U nepopMaHce AeTeKTopa.

Hapounrto mecto y aucepranuju mocseheno je nerekropy tuma RPC (Resistive Plate Chamber)
KOjU c€ KOPUCTH Y MHOTUM EKCIIepUMEHTUMa (PHU3HKe BHCOKMX eHepruja ykibyuayjyhu ATLAS,
ALICE u CMS excnepumente y CERN-y. Ha npumep, oBaj aeTekTop je y CKJIOMY MHOHCKOT
trigger cucrema MMao KJbyuHy yiaory y otkpuhy Xwurcoor 6o3ona. ITpumenom multi term
METOZIe pellaBamba HEKOH3epBaTHBHe bomimanoBe jeanaunse, Jlanko bommakoBuh je
aHAIM3UpA0 TPAHCIIOPT €JEKTpOHA Yy TacHUM cmemama koje kopucte RPC nmerextopu Ha
excnepumentuma y CERN-y (Bosnjakovic et al. 2014, J. Phys. D: Appl. Phys. 47, 435203). Kon
OBHX TacOBa, YOUCHO je JIa eKCIUTMIUTHH e()eKTH HEKOH3EPBATUBHUX CyJapa JOMHHAHTHO YTUIY
Ha TPAHCHOPT €JIEKTPOHA W Jla Ce CTora JyalHOCT TPAaHCIOPTHUX KoedulMjeHaTa HEe MOXKe
3aHEMapHUTH, HITO j€ HApOYUTO 3HAYAJHO Y KOHTEKCTY NMPUMEHE TPAHCIOPTHUX KOEePHIIMjeHTa
Kao YJa3HMX MOJaTaka y pa3jIMYUTHM MOJIENMMa OBHX JeTekropa. Takolhe je youeHa W mojasa
HeraTuBHe JU(epeHIInjaTHe TPOBOJHOCTH UCTIOJbeHE HCKIbYUrBO Ko bulk Op3une apudra. Peu
j€é 0 KMHETHYKOM (EeHOMEHY KOjU je y JHUTepaTypd OMOo IMO3HAT caMo y CiIydajy TpaHCIopTa



mo3uTpoHa. theroBo mopeksio pasMoTpeHo je Kopructehu IPOCTOPHO pa3IokKeHe KapaKTePUCTUKE
poja enekTpoHa gqoodujere Mounte Kapio cumynamujom.

Y okBupy AOKTOpcKe mucepranmje, Jlanko BommakoBuh je pa3BHO M NMPBH MHUKPOCKOIICKH
croxactuukun mozaen om3uBa RPC nerekropa koju ce 3acHuBa Ha mnpahemy MOjeIMHAYHHX
CIIEKTPOHA M IbUXOBUX MHTEPAKIIMja ca racoM npumenom Monte Kapio texuuke (BoSnjakovic et
al. 2014, J. Instrum. 9, P09012). Pa3BujeHr MUKPOCKOIICKH MOJIEJ YKJbYUYje U HMIUIEMCHTAIIH]Y
edeKTa MpruMapHe jOHU3alrje YCIIe I Mpojlacka yIaqHe HaeIeKTPUCAHE YeCTHIIC BUCOKE CHEPTH]je
KpO3 JIETEKTOp Kao W yTHIaj enekTpoxa. llomohy oBor monena moryhe je wu3pauyHatu
WHIYKOBaHW CUTHAJ ald M OCHOBHe Kapakrtepuctuke RPC merexkTopa momyT BpeMEHCKe
pesonynuje M edukacHOCTH JAerekuuje. JloOujeHHm mpopauyHH BpPEMEHCKE pe30yluje |
e¢(UKACHOCTH JETEKIHje 3a jeJHy TUIIUYHY JCTEKTOPCKY KoH(puUrypamujy kopumiheny y time of
flight excriepumenTriMa ce Beoma J00pO Ciaxy ca M3MEPEHHM BpEAHOCTHMA. Takolhe, oBoM
TEXHUKOM j€ MpOoy4YaBaHa M CTOXACTHKA €JIEKTPOHCKOT JABHHCKOT TpoIieca y PaJHUM YCIOBHMA
RPC nerekTopa m ykazaHo je Ha ojcTymname oj JleriepoBe Teopuje pacra JIaBHHE Koja je y
OCHOBH BehMHE MaKpOCKOIICKHX cToxacTuukux Mojena RPC nerekropa.

[Topen croxacTudkor Mojena, pa3Buo je u 1.5-auMeH3noHannu kiacuunu Gpayuanu moaen RPC
JIETEKTOpa 3aCHOBAH Ha alpOKCHUMAIMjU JIOKAITHOT EJIeKTpUYHOT mosba. [Tomohy oBor monena
pa3matpaH je pas3Boj JaBuHe H cTpuMepa konq RPC nerextopa mox nejctBom edekara
MIPOCTOPHOT HaeJeKTpucama U ¢orojonusamnuje y racy (Bosnjakovi¢ et al. 2016, J. Phys. D:
Appl. Phys. 49, 405201). Tlpu paguum ycmoBuma RPC  nerexktopa, mojen mpensulha
KapakTepUCTUYaH OOJHMK CTPYjHOT ca MPEKypcopoM KOjU jeé YOUeH Y eKCIepUMEHTHMA.
[TokazaHo je ¥ KaKo MMILIEMEHTaIMja TPAHCIOPTHHUX MOJaTaka y MOJENY yTU4e Ha U3padyyHaTH
curHai xkox Tpu paznmuunte RPC xondurypamnuje xoje ce KOpucTe Ha eKCIepuMEeHTHMa (DU3HKe
BUCOKHX E€HEpruja.

Janko bommakoBuh je y3 kiacuuaH (UIyHIHH MOJIEN Pa3BUO M OPUTMHAIHU KOPUTOBAaHU
GynIHU MO/ 3aCHOBAH MCKJbYYHBO Ha XHUJPOJWHAMHYKO] MPETIIOCTABIHN Y3 allpOKCHMAIH]Y
JIOKaJHOT esiekTpuyHor noJba (/l. bommakoBuh, nokTopcka auceprainyja). 3a morpede oBor
MoOjieJIa M3BEO je W ommTh o0iuK ¢GopMmysia 3a H3padyHaBame KoeduilMjeHata y pas3Bojy
M3BOPHOT 4JIaHa Mo TpaJidjeHTHMa KOHIIeHTpauuje. Mojen je y OKBUpy AucepTaluje MpUMeHeH
3a nobujame on3uBa RPC nerekropa koju ce kopucte Ha ATLAS u ALICE ekcniepumenTtnma y
CERN-y. Ilopen RPC kondurypaumja, mMozmen je TeCTHMpaH U IpH CUMYyJalidjama pas3Boja
CTpUMeEpa U JOHU3ALWOHUX (POHTOBA Y HEOIpaHWYEHUM cpeauHama. OBU TECTOBHU Cy MOKa3alu
1a KopuroBanu (QIynaHU MoJen naje 0oJbe ciarame ca pesynraruma erzaktae PIC/MC (Particle
In Cell / Monte Carlo) cumynanuje y ogHocy Ha kiacuuad Guynaau Mojaen. Ctora, MoJen MOXe
MMaTH 3HadajHO MHMpY obnact npumene. Ilpe cBera y cumynanujama racCHUX Mpaxmema Ie ce
OCHM TAa4HOCTH Op3WHE CTpHMEpa 3axTeBa M €T3aKTHHUJU MpopadyH Mnpoduiia KOHIICHTPAIH]je
IIPOCTOPHOT HaeJIeKTpHcama y KaHaly crpumepa. KopuroBanu ¢iayuaHu Moaen M HEroBH
pesynratu 6uhe o6jaBireHu y Oyayhem pany.

[Tpumenom multi term mertone pemasama bonMaHoBe jenHadnHe, MOCEOHO je aHAIM3HPAO W
TPAHCIIOPT €JIEeKTPOHA y TacHUM CMellaMa W Pa3uYuTHM KOH(UTypamujama yKPIITEHOT
CIIEKTPUYHOT W MarHeTckor moJjba koje ce kopucte y TPC (Time Projection Chamber)
nerektopuma. OBU JIETEKTOpU ce YMOTpeOshaBajy 3a TPOAMMEH3HOHATHY PEKOHCTPYKIH)Y



nyrame yectuie Bucoke eHepruje (Hnp. y ALICE ekcriepumenty). OcuMm MoJenoBama racCHUX
nerekropa yecruia, Jlanko bommakoBuh je pasmarpao U MeXaHU3ME ,,Ipejamba’ eJICKTPOHA MO/
JIeJCTBOM YKPIITEHUX M BPEMEHCKH MPOMEHJbUBUX €JIEKTPUYHUX M MarHeTckux noJba (Dujko et
al. 2015, Plasma Sources Sci. Technol. 24, 054006). OBxe je HapouuTa mHakia mocBeheHa
TyMauewy (EeHOMEHa pPE30HAHTHE AalCOpIIMje CHAre Off CTpaHe eJeKTPOHAa y Pa3IHuUuTHM
yCIIOBMMAa M KOH(UTypalujama eJeKTPUYHOT M MarHeTCKOr moJka. Takole je mao opuruHaiaH
nonpuHoc y ananusu nocrojehux Monte Kapno TexHuka 3a peckaqupame pojeBa elIeKTpOHa Y
HEKOH3EPBaTUBHHUM TI'aCOBMMA U Pa3BOjy HOBE JIMHAMHUYKE KOHTHHYaJTHE TEXHUKE PeCKaluparma
(Miri¢ et al. 2016, Plasma Sources Sci. Technol. 25, 065010). OBe TeXHUKE Cy OJ BEIHKOT
3Ha4aja 3a MPOpadyyH TPAHCIIOPTA EJEKTPOHA Y EJICKTPOHETaTUBHUM TacOBUMAa NPU MM
EJIEKTPUYHHUM MOJbUMA.

TokoMm ucTpakuBama W paja Ha JOKTOPCKOj nucepranuju, [lanko BommakoBuh je mokazao
3aBU/IaH HUBO CAaMOCTAJIHOCTH, KPEaTHBHOCTH W BEIITHHE. HberoBuM OpUTHMHAIHM JONPHHOCU
3aCHHBAjy CE€ Ha Pa3BOjy HOBUX Ka0 W ONTHMHU3AIM]H ¥ IIPUMEHHU TTOCTOjehnx MoJiena U TeXHHKA,
OJ] CIIO)KCHUX HyMEPUYKHX CHMYyJallija Ha padyHapCKUM CUCTEMHMa BUCOKUX rep(opMaHCH /10
aHaTMTHYKUX TpopadyHa. OGjaBuo je 2 pama y uacomucy M2la kareropuwje u 4 paga y
yaconucuma M21 kareropuje. CBoje pe3yarare IMpe3eHTOBAO je Ha OpOjHUM MehyHapoaHUM
KOH(epeHImjaMa a OAp)Kao je M JBa NpeaaBama MO0 MO3MBY Ha MelyHapoJHUM CKyIOBHMA.
[TocebHO ce MCTHYE HErOoBO MpeaBame Mo Mo3uBy y okBUpY ckyma RD51 mini-week (6 — 10
June 2016, CERN), y opranusanuju RD51 konadopanuje u3 CERN-a koja je mocsehena pa3Bojy
racHHX JeTekTopa uyectuna. Ha npenopyky ap Bepuepa Purnepa, Texumukor nupexkropa ALICE
excriepumenta y CERN-y, JlaGoparopuja 3a racHy enekrpoHuky WHcTUTyTa 32 QU3UKY je
nobwna mo3uB 3a wiaHctBo y RDS51 komaGopammju. Ocum Tora, mo3BaH je OJf CTpaHe
ypeauumita yacornuca Journal of Physics D na caunnu nocedan caxerak paaa (BoSnjakovic et
al. 2016, J. Phys. D: Appl. Phys. 49, 405201) koju je ucrakHyT Ha Web cTpaHWIM yacomuca
(https://jphysplus.iop.org/2016/12/01/fluid-modeling-of-resistive-plate-chambers/) 'y  oxBupy
cekuuje JPhys+ koja oOyxBara pagoBe M BecTH OJf HapouuTor 3Havaja. Takohe, Ouo je
penensent pagosa y Journal of Physics D: Applied Physics (BpxyHcku Mel)yHapoaHu 9acomnuc y
obnactu mpumemwene ¢usuke) u Journal of Instrumentation (jeman onm Boaehmx wacomuca y
00JIaCTH JIETeKTOpa U MHCTPYMEHTAIlMje Y eKCIIepUMEHTaNIHO]j ¢u3uiu). Ha 0oCHOBY HaBeleHOT,
UMaM IO0CeOHO 3al0BOJBCTBO Jnaa mpemnoxuM Jlanka bBommakoBuha kao kanammara 3a
CTyIeHTCKY Harpany MHcTuTyTa 32 QU3UKY.
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