
Naučnom veću Instituta za fiziku u Beogradu

Na sednici Naučnog veća Instituta za fiziku održanoj 24. 04. 2018. godine izabrani

smo u komisiju za izbor dr Branislava Cvetkovića u zvanje naučni savetnik. Pregledom

priloženog materijal kao i na osnovu ličnog poznavanja kandidata i uvida u njegov rad i

dosada objavljene naučne rezultate, podnosimo Naučnom veću sledeći

IZVEŠTAJ

1 Biografski podaci o kandidatu

Branislav Cvetković je rodjen 14.01.1979. godine u Beogradu, gde je završio osnovnu školu.

Srednju školu, Matematičku gimnaziju, završio je 1998. kao djak generacije. Učestovao je

na Medjunarodnim olimpijadama iz matematike (Argentina 1997) i fizike (Island 1998). Iste

1998. godine upisao je Fizički fakultet Univerziteta u Beogradu, smer Teorijska i eksperi-

mentalna fizika, koji je završio 2002. godine sa prosečnom ocenom 10.

Postdiplomske studije na Fizičkom fakultetu, smer Teorijska fizika elementarnih čestica i

gravitacije, upisao je 2002. godine. Magistrirao je 17.03.2005. sa temom Kanonska struktura

trodimenzione gravitacije sa torzijom. Mentor magistarske teze je bio Milutin Blagojević.

Prosečna ocena na postdimplomskim studijama je 9,83.

Od 01.11.2003. godine radi na Institutu za fiziku kao saradnik na projektima ,,Gradijente

teorije gravitacije: dinamika i simetrija”, ,,Alternativne teorije gravitacije” (od 01.01.2006.

do 31.12.2010.) i ,,Fizičke implikacija modifikovanog prostor-vremena” (od 01.01.2011.),

koje je finansiralo Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja vlade Republike Srbije.

Doktorsku disertaciju pod naslovom Asimptotska struktura trodimenzione gravitacije sa

torzijom odbranio je 06.03.2008. godine na Fizičkom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Mentor disertacije bio je dr Milutin Blagojević. U oktobru 2008. godine izabran je u zvanje

naučni saradnik, a u septembru 2013. u zvanje vǐsi naučni saradnik.

Od 01.06.2010. do 01.12.2010. godine boravio je na postdoktorskom usavršavanju kao

stipendista Ministarstva nauke, na Institutu za teorijsku fiziku Tehničkog univerziteta u

Beču, u grupi dr Danijela Grumilera. Tokom boravka u Beču bavio se holografskom struk-

turom trodimenzione Čern-Sajmonsove gravitacije. U tri navrata tokom 2009, 2012. i 2015.

godine boravio je u poseti Katoličkom univerzitetu u Valparaisu u okviru saradnje sa dr

Oliverom Mǐsković i dr Rodrigom Oleom, poslednji put kao gostujući profesor.

Aktivan je kao referi za časopise Physical Review Letters, Physical Review D, Classical

and Quantum Gravity, Journal of physics A: Mathematical and Theoretical, International

Journal of Modern Physics D, European Journal of Physics. Čileanska nacionalna fondacija

za nauku FONDECYT angažovala ga je od 2010. kao referija za ocenu projekata.

Do sada je objavio 29 radova u vodećim medjunarodnim časopisima kategorije M21, 1

rad u medjunarodnom časopisu M22, i 1 rad u medjunarodnom časopisu kategorije M23.
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Prema podacima baze podataka za fiziku visokih energija INSPIRE, ovi radovi su citirani

441 puta, od toga 297 puta bez autocitata, sa h-faktorom 12. Neposrednim popisom citata

ustanvljeno je da je broj citata u objavljenim radovima 259.

Pod rukovodstvom dr Cvetkovića, u završnoj je fazi izrada doktorske disertacije Lavlokova

gravitacija sa torzijom: egzaktna reěnja, kanonska i holografska struktura Dejana Simića na

Fizičkom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Pored toga, bio je mentor diplomskog mas-

ter rada Kretanje cestica u polju OTT crne rupe studentkinje Marije Tomašević na istom

fakultetu, kao i komentor diplomskog rada Chemistry of three-dimensional black holes in

AdS spaces studentkinje Constanza Belen Callender Olivares na Katoličkom Univerzitetu u

Valparaisu. Od školske 2013/2014. godine nastavnik je na doktorskim studijama Fizičkog

fakultetu Univerziteta u Beogradu za užu naučnu oblast Kvantna polja, čestice i gravitacija,

na predmetu Teorija gravitacije 2.

Dobitnik je nagrade Fonda ,,Mladen Selak” za 2013. godinu za izuzetne rezultate u

obrazovnom i naučno-istraživačkom radu.

Od školske 2004/2005. radi kao spoljni saradnik – profesor fizike, u Matematičkoj gim-

naziji, gde je tokom školske 2006/2007. obavljao i funkciju pomoćnika direktora, a u peri-

odu od 2013. do 2017. bio je član Školskog odbora. Aktivno je učestvovao u obeležavanju

Svetske godine fizike 2005. U periodu od 2003. do 2005. učestvovao je u radu Komisije za

takmičenje iz fizike, dok je 2008. bio zamenik vodje tima na Medjunarodnoj olimpijadi iz

fizike održanoj u Vijetnamu. Autor je vǐse zbirki zadataka za učenike osnovnih i srednjih

škola u izdanju Zavoda za udžbenike iz Beograda i Istočnog Sarajeva.

Od 2014. godine je zamenik predsednika Upravnog odbora Instituta za fiziku.

Oženjen je i ima jednu ćerku.

2 Pregled naučne aktivnosti

Branislav Cvetković je angažovan na fundamentalnim istraživanjima u Grupi za gravitaciju,

čestice i polja Instituta za fiziku, u okviru projekta osnovnih istraživanja ,,Fizičke implikacija

modifikovanog prostor-vremena” kojim rukovodi Prof. Maja Burić. Osnovna tema njegovog

istraživačkog rada koji se odvija u okviru discipline gravitacija i astrofizika (prema klasi-

fikaciji matičnog odbora za fiziku) odnosi se na Poenkareovu gradijentu teoriju (skraćeno

PG), ili teoriju gravitacije sa torzijom. Ova teorija nastala je 60-tih godina prošlog veka

kao alternativa Ajnštajnovoj Opštoj teoriji relativnosti (OTR). Naime, mada je Ajnštajnova

OTR imala velike uspehe u objašnjenju rezultata merenja gravitacionih efekata, ona je is-

tovremeno pokazivala i neke ozbiljne slabosti, kao što su postojanje klasičnih singularnosti

(kod crnih rupa i u kosmologiji) i nemogućnost njene konzistentne kvantizacije. Alterna-

tivne teorije su nastale iz potrebe da se te slabosti OTR prevazidju. Polazeći od Poenkare-

ove simetrije prostor-vremena bez gravitacionog polja, koja je u skladu sa svim poznatim

eksperimentima u fizici osnovnih interakcija, PG teorija uvodi gravitaciju lokalizacijom ove

simetrije, što joj daje istaknuto mesto medju alternativnim teorijama gravitacije.

Ajnštajnova OTR je zasnovana na Rimanovoj geometriji prostor-vremena, u kojoj se
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gravitacija opisuje tenzorom krivine. S druge strane, prostorno-vremenski kontinuun u PG

se karakterǐse Riman-Kartanovom geometrijom, u kojoj se pored krivine pojavljuje i torzija

kao geometrijska karakteristika gravitacije. Istraživanja Branislava Cvetković usmerena su

na rasvetljavanje dinamičke uloge (krivine i) torzije u PG teoriji gravitacije.

2.1 Period pre izbora u prethodno zvanje

Za vreme postdiplomskih studija (2002-2005) na Fizičkom fakultetu u Beogradu, dr Cvetko-

vić je započeo svoju istraživačku karijeru kanonskom analizom Milke-Beklerovog (MB) mo-

dela trodimenzione (3D) gravitacije sa torzijom, koja je od početka 1990-tih godina pred-

stavljala arenu za ispitivanje uticaja geometrije na dinamiku gravitacionog polja. Magistri-

rao je na temi Kanonska struktura trodimenzione gravitacije sa torzijom [a1].

Tokom izrade doktorata (2005-2008), kandidat je nastavio sa ispitivanjem dinamičke

uloge torzije u okviru MB modela. U radu [a2] pokazano je da torzija utiče na vrednost

entropije BTZ (Banados-Teitelboim-Zaneli) crne rupe, i da važi prvi zakon termodinamike.

Ovaj rezultat je kasnije potvrdjen analizom asimptotskog ponasanja BTZ crne rupe. Dok-

torsku disertaciju pod naslovom Asimptotska struktura trodimenzione gravitacije sa torzijom

odbranio je 06.03.2008. na Fizičkom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Nakon doktorata kandidat nastavlja istraživanje modela 3D gravitacije, koji služe kao

laboratorija za rasvetljavanje karakteričnih osobina realistične 4D teorije. Ovde ćemo navesti

nekoliko važnih rezultata iz tog perioda.

Koristeći sistematski metod kanonske analize razvijen u ranijem ispitivanju PG teorije,

kandidat je razjasnio neke važne dinamičke aspekte topološki masivne gravitacije (TMG), u

kojoj prostor-vreme ima Rimanovu geometriju. Naime, u radu [a3] razrešena je kontroverza,

prisutna u tadašnjoj literaturi, oko broja propagirajućih stepeni slobode u ovoj teoriji:

utvrdjeno je da je za TMG taj broj jednak 1, a ne 3.

Na osnovu ispitivanje kanonske strukture BHT (Bergshoeff-Hohm-Townsend) Rimanove

teorije gravitacije [a4], izveden je zaključak da je fenomen parcijalne bezmasenosti, po kome

se za specifičan izbor parametara broj propagirajućih stepeni slobode smanjuje za 1, vezan

isključivo za linearnu aproksimaciju. U kompletnoj nelinearnoj teoriji, isti izbor parametara

ne stvara dodatne lokalne simetrije, pa se broj stepeni slobode ne menja.

Tokom 2010. kandidat je boravio na postdoktorskom usavršavanju, kao stipendista Min-

istarstva nauke, na Institutu za teorijsku fiziku Tehničkog univerziteta u Beču u grupi dr

Danijela Grumilera. Tokom tog boravka on se bavio holografskom strukturom trodimen-

zione Čern-Sajmonsove gravitacije, koja je veoma detaljno ispitana u radu [a5].

Trodimenziona OTR kao i MB model su topološke teorije bez propagirajućih stepeni slo-

bode, što sa fizičkog stanovǐsta nije zadovoljavajuće. U kontekstu ne-Rimanove geometrije,

ovo ograničenje je prevazidjeno u modelima TMG i BHT gravitacije [a3,a4]. S druge strane,

uvodjenje propagirajuće torzije u MB model se sasvim prirodno postiže prelazom na novi

PG Lagranžijan, kvadratičan po krivini i torziji [a6]. Rezultati ovog rada (čestični spektar

modova torzije, postojanje BTZ crne rupe, kanonska analiza novog modela) dali su solidnu
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osnovu za dalja istraživanja dinamičke uloge torzije.

[a1] M. Blagojević and B. Cvetković, Canonical Structure of 3D Gravity with Torsion,

invited contribution in: Trends in General Relativity and Quantum Cosmology (Nova

Science Publishers, New York, 2005), pp 103-123. (M23)

[a2] M. Blagojević and B. Cvetković, Black hole entropy in 3D gravity with torsion, Class.

Quantum Grav. 23 (2006) 4781. (M21)

[a3] M. Blagojević and B. Cvetković, Canonical structure of topologically massive gravity

with a cosmological constant, JHEP05(2009)073. (M21)

[a4] M. Blagojević and B. Cvetković, Extra gauge symmetries in BHT gravity,

JHEP03(2011)139. (M21)

[a5] H. Afshar, B.Cvetković, S. Ertl, D. Grumiller and N. Johansson, Conformal Chern-

Simons holography, Phys. Rev. D 85, 064033 (2012). (M21)

[a6] M. Blagojević and B. Cvetković, 3D gravity with propagating torsion: the AdS sector,

Phys.Rev. D 85 104003 (2012). (M21)

2.2 Period posle izbora u prethodno zvanje

Nakon prethodnog izbora u zvanje, u periodu (2013-2018), istraživanje kandidata se odvijalo

u okviru sledeće četiri teme.

Kanonska analiza gravitacije sa dinamičkom torzijom

Pošto Lagranžijan kvadratične PG teorije sadrži 8 proizvoljnih parametara [a6], postavjla se

pitanje koje su vrednosti parametara dozvoljene u fizički prihvatljivoj teoriji. Oslanjanjući se

na prirodan zahtev da ,,dobra” teorija ne sme da menja broj stepeni slobode pri linearizaciji,

rešavanje tog problema je započeto kanonskom analizom sektora spina 0 [b1]. Kandidat je

pokazao da u tom sektoru kvadratična PG predstavlja dobru teoriju.

Lavlokova teorija gravitacije je jedna je od alternativnih teorija gravitacije, koja je bila

predmet aktivnih istraživanja još od ranih 70-tih godina prošlog veka. Ona predstavlja min-

imalističko uopstenje Rimanove OTR. Iako je u literaturi povremeno ispitivana Lavlokove

teorija sa torzijom, ta oblast je još uvek nedovoljno istražena. U D = 5, Lavlokova teorija

se može posmatrati kao specijalan slučaj kvadratične PG teorije.

Iskustvo koje potiče od Ajnštajnove OTR pokazuje da egzaktna rešenja imaju veome

važnu ulogu u razumevanju gravitacione dinamike. U radu [b2] nadjeno je jedno novo

egzaktno rešenje Lavlokove teorije gravitacije sa torzijom u 5D, poznato kao BTZ crni

prsten sa torzijom. Primenom kanonske analize dobijeno je da su održani naboji ovog

rešenja, energija u ugaoni momenat, jednaki nuli. Linearizacijom teorije oko nadjenpg

rešenja dobijen je broj stepeni slobode koji je za 2 veći nego u OTR.

[b1] M. Blagojević and B. Cvetković, Three-dimensional gravity with propagating torsion:

Hamiltonian structure of the scalar sector, Phys.Rev. D88, 104032 (2013). (M21)
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[b2] B. Cvetković and D. Simić, 5D Lovelock gravity: New exact solutions with torsion,

Phys. Rev. D 94, 084037 (2016). (M21)

Crne rupe sa torzijom

U radu [b3] pojmovi ,,egzotične” BTZ crne rupe, nastali u analize Rimanove OTR u 3D,

uopšteni sa na BTZ crne rupe sa torzijom. Dobijeni rezultati daju dublji uvid u termodi-

namiku ovih crnih rupa sa ili bez torzije.

U radu [b4] pokazano je da Oliva-Tempo-Troncoso crna rupa, konformno ravno rešenje

BHT gravitacije, predstavlja rešenje PG teorije u 3D za specifičan izbor parametara. Kori-

šćenjem pouzdanog kanonskog pristupa izračunati su održani naboji za ovo rešenje, koji

zadovoljavaju prvi zakon termodinamike. Rezultati pokazuju da Abot-Dezer-Tekinova me-

toda za izračunavanje održanih naboja, koja je zasnovana na linearizovanom postupku, u

ovom slučaju daje pogrešan rezultat.

U radu [b5], pokazano je da specijalan izbor parametara u Lavlokovoj teoriji gravitacije

u 5D, omogućava postojanje sferno simetrične crne rupe sa torzijom, čija metrika ima AdS

asimptotiku. Za dati izbor parametara, održani naboji, kao i entropija, imaju vrednost nula,

što je čest slučaj u Lavlokovoj teoriji.

[b3] M. Blagojević, B. Cvetković, M. Vasilić, Exotic black holes with torsion, Phys.Rev. D

88, 101501 (2013). (M21)

[b4] M. Blagojević and B. Cvetković, Conformally flat black holes in Poincaré gauge theory,

Phys. Rev D 93, 044018 (2016). (M21)

[b5] B. Cvetković and D. Simić, A black hole with torsion in 5D Lovelock gravity, Class.

Quantum Grav. 35 (2018) 055005 (13pp). (M21)

Holografija u gravitaciji sa torzijom

U saradnji sa kolegama iz Čilea, ispitani su osnovni aspekti holografske korespondencije za

3D gravitaciju sa torzijom [b6]. Polazeći od pogodne pretpostavke o geometriji koja leži u

osnovi holografske strukture teorije, formulisan je pobolǰsani pristup Neter-Vordovim ide-

ntitetima za teoriju na granici. Za slučajeve MB modela i kvadratične PG teorije, dobijene

su konačne struje spina i energije impulsa, i izračunata anomalija. U ovim rezultatima, i

krivina i torzija daju svoje doprinose.

U radu [b7] razmatran je poseban sektor Lovlokove teorije, poznat kao Lavlok-Čern-

Sajmonsov sektor, u kome holografski razvoj osnovnih dinamičkih varijabli sadrži konačan

broj članova. Nakon pogodnog izbora opšte holografske geometrije i identifikacije asimpto-

tske simetrije u AdS (Anti-de Sitter) sektoru, nadjeni su Vordovi identiteti na granici. Zatim

je sproveden postupak renormalizacije dejstva, čija varijacija dovodi do nalaženja odgo-

varajuće kvantne anomalije. Razjašnjena je veza izmedju oblika anomalije i simetrije teorije

na granici.
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[b6] M. Blagojević, B. Cvetković , O. Misković and R. Olea, Holography in 3D AdS gravity

with torsion, JHEP1305 (2013) 103. (M21)

[b7] B. Cvektović, O. Misković and D. Simić, Holography in Lovelock Chern-Simons AdS

gravity, Phys. Rev. D 96, 044027 (2017). (M21)

Gravitacioni talasi u Poenkareovoj gradijentnoj teoriji

Iako se u literaturi, već od kraja 70-tih godina prošlog veka, mogu naći odredjena talasna

rešenja sa torzijom, nedostajao je sistematski princip za nalaženje pogodnog opšteg oblika

dinamičkih varijabli (anzac), koji će, u skladu sa jednačinama kretanja, uspešno generisati

konačno rešenje. U nizu radova kandidata pokazano je da postoji jedan efikasan princip

kojim se uspešno generǐsu talasna rešenja u kvadratičnoj PG teoriji. Taj princip polazi od

anzaca u kome je koneksija dobijena modifikacijom Rimanove koneksije koja ne menja njen

tenzorski oblik. Počevši od 2014. godine, na taj način je konstruisan veći broj talasnih

rešenja sa torzijom. U daljem izlaganju ograničićemo se samo na rešenja u 4D PG teoriji.

Nedavna detekcija gravitacionih talasa povećava aktuelnost ovih istraživanja.

Šikloševi gravitacioni talasi su klasa poznatih rešenja Ajnštajnove OTR sa kosmološkom

konstantom. U radu [b8] najpre je pokazano da ta familija Rimanovih talasa takodje pre-

dstavlja rešenja kvadratične PG teorije, uprkos tome što PG i OTR imaju dosta različite

dinamičke strukture. Zatim je napravljena modifikacija Rimanove koneksije koja čuva njenu

tenzorsku strukturu. Tada je pokazano da modifikovana geometrijska struktura zadovoljava

PG jednačine kretanja. Ta nova struktura definǐse Šikloševe talase sa torzijom, koji se mogu

interpretirati kao talasne deformacije AdS prostor-vremena.

Na sličan način je u radu [b9], polazeći od takozvanog pp gravitacionog talasa (vrsta

ravnog talasa) u OTR, konstrusan uopšteni pp gravitacioni talas sa torzijom. Zanimljivo

je pomenuti jednu neobičnu osobinu ovih rešenja: mada je torzija uvedena minimalnom

modifikacijom Rimanove koneksije, postoji specijalna podfamilija pp talasa sa torzijom, u

kojoj torzija potpuno odredjuje metriku. U ovom radu je takodje predložen kriterijum po

kome se neko rešenje PG teorije može identifikovati kao gravitacioni talas sa torzijom.

U dosadašnjim radovima, struktura PG Lagranžijana je imala tradicionalni oblik, koji

osigurava održanje parnosti. Medjutim, ne postoje fizički argumenti koji podržavaju ovu

pretpostavku. Zato je u poslednjih 5-6 godina porastao interes za PG modele koji narušavaju

parnost. U radu [b10] nadjeno je egzaktno rešenje koje pretstavlja uopšteni ravan gravita-

cioni talas. U slučaju kad se članovi koji narušavaju parnost isključe iz Lagranžijana, rešenje

se svodi na oblik nadjen u prethodnom radu [b9].

Ovaj rad motivisao je dr Cvetkovića na dalje istraživanje opšte PG teorije sa narušenom

parnošću. Analiza kanonske strukture, nalaženje kritičnih parametara i analiza čestičnog

spektra je tema koja je uspešno istražena u novom radu [b11] koji je prihvaće za objavljivanje

u časopisu Phys. Rev. D.

[b8] M. Blagojević and B. Cvetković, Siklos waves in Poincaré gauge theory, Phys. Rev.

D 92, 024047 (2015). (M21)
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[b9] M. Blagojević and B. Cvetković, Generalized pp waves in Poincar gauge theory, Phys.

Rev D 95, 104018 (2017). (M21)

[b10] M. Blagojević, B. Cvetković and Y. N. Obukhov, Generalized plane waves in Poincaré

gauge theory of gravity, Phys. Rev. D 96, 064031 (2017). (M21)

[b11] M. Blagojević and B. Cvetković, General Poincaré gauge theory: Hamiltonian struc-

ture and particle spectrum, eprint arXiv:1804.05556, accepted for publication in Phys.

Rev. D.

3 Elementi za kvalitativnu ocenu rada

3.1 Kvalitet naučnih rezultata

3.1.1 Naučni nivo i značaj rezultata, uticaj naučnih radova

Dr Branislav Cvetković je tokom naučne karijere objavio ukupno 31 rad u medjunarodnim

časopisima sa recenzijom, od čega 29 kategorije M21, 1 kategorije M22 i 1 kategorije M23.

Ukupan impakt faktor radova je 139.23. Od odluke Naučnog veća o predlogu za sticanje

zvanja vǐsi naučni saradnik dr Cvetkovic je objavio 13 radova kategorije M21. Ukupan

impakt faktor ovih radova je 63.19. Kvalitet naučnih radova dr Cvetkovića se može proceniti,

izmedju ostalog, prema kvalitetu časopisa u kojima su objavljeni: dr Cvetković je do sada

objavio 8 radova u časopisu Journal of High Energy Physics (IF=6.22), jednom od najugle-

dnijih časopisa iz oblasti fizike visokih energija, kao i 14 radova u časopisu Physical Review

D (IF=4.57) koji je jedan od najznačajnijih časopisa za fiziku gravitacije, čestica i polja.

Dva rada dr Cvetkovića u časopisu Phys. Rev. D objavljeni su kao ”rapid communication”.

Niže su dati najznačajniji radovi dr Cvetkovića u poslednjih deset godina, i na njima je

on vodeći autor. Napominjemo da je u oblasti gravitacije, čestica i polja uobičajen redosled

autora abecedni, bez obzira na njihov konkretni doprinos.

[1] M. Blagojević and B. Cvetković, Canonical structure of topologically massive gravity

with a cosmological constant, JHEP 0905 (2009) 073; IF=6.019, citiran 57 puta. (M21)

[2] H. Afshar, B.Cvetković, S. Ertl, D. Grumiller and N. Johansson, Conformal Chern-

Simons holography, Phys. Rev. D 85 (2012) 064033; IF=4.691, citiran 50 puta. (M21)

[3] M. Blagojević, B. Cvetković , O. Misković and R. Olea, Holography in 3D AdS gravity

with torsion, JHEP 1305 (2013) 103; IF=6.220, citiran 12 puta. (M21)

[4] M. Blagojević and B. Cvetković, Siklos waves in Poincaré gauge theory, Phys. Rev.

D 92, 024047 (2015); IF=4.506 citiran 5 puta. (M21)

[5] M. Blagojević and B. Cvetković, Vaidia-like exact solutions with torsion, JHEP 1505

(2015) 101; IF=6.023, citiran 6 puta. (M21)

U radu [1], kanonske metode razvijene pri analizi PG teorije uspešno su primenjene na

jednu Rimanovu teoriju, topološki masivnu gravitaciju. Cilj je bio da utvrdi tačan broj
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njenih stepeni slobode, o čemu nije bilo saglasnosti u literaturi. Analizom je utvrdjeno da

je taj broj 1, a ne 3 kako su neki autori tvrdili.

U radu [2], razmatrane su 3D teorije gravitacije sa vǐsim izvodima. Zahtev da lokalne

simetrije u linearnoj aproksimaciji budu iste kao simetrije nelinearne teorije, svodi ove teorije

na konformnu Čern-Sajmonsovu gravitacije. Data je detaljna analiza zavisnosti holografska

struktura ove teorije od različitih asimptotskih uslova.

U radu [3], cilj je bio da se ispita ulogu torzije u holografskoj strukturi 3D gravitacije

sa torzijom. Po analogiji sa kanonskim uslovima konzistentnosti, formulisan je pobolǰsani

pristup Neter-Vordovim identitetima za teoriju na granici. Dobijeni zakoni održanja na

granici i sračunate kvantne anomalije daju kompletnu informaciju o simetriji teorije.

U radu [4], pokazano je da su Šikloševi gravitacioni talasi rešenje kako Ajnštajnove OTR

tako i PG teorije, uprkos tome što ove dve teorije imaju veoma različite dinamičke strukture.

Nakon odredjene modifikacije Rimanove koneksije, dobijena je nova geometrijska struktura,

Šikloševi talasi sa torzijom, koja pretstavlja talasne deformacije AdS prostor-vremena.

U radu [5], konstruisana je Vaidija ekstenzija Oliva-Tempo-Troncoso crne rupe, za koju

je pokazano da je rešenje kvadratične PG teorije gravitacije u vakuumu. Nadjena je posebna

podklasa ovih rešenja koja poseduje asimptotsku konformnu simetriju, opisanu sa dve neza-

visne Virasoro algebre. Kanonska formula za energiju sadrži član koji potiče od torzije.

3.1.2 Pozitivna citiranost radova kandidata

U skladu sa važećim pravilnikom, neposrednim popisom ustanovljeno je da broj citata radova

dr Cvetkovića u objavljenim radovima iznosi 259, što je za 64 citata ili oko 33% vǐse u odnosu

na 195 citata koje je registrovao Scopus. Ova činjenica ukazuje na značajnu nekompletnost

podataka koje daje Scopus, zbog čega je priloženi spisak citata i napravljen neposrednim

popisom. Hiršov faktor dobijen direktnim popisom citata je 12.

Najvǐse su citirani radovi objavjeni u časopisima Journal of high energy physics i Physical

Review D. Najveći broj citata ima rad M. Blagojević and B. Cvetković, Canonical structure

of topologically massive gravity with a cosmological constant, JHEP 05 (2009) 073, koji je

citiran ukupno 47 puta bez autocitata.

3.1.3 Parametri kvaliteta časopisa

Dr Branislav Cvetković je tokom karijere objavio ukupno 31 rad u časopisima sa ISI liste

od toga 29 kategorije M21, 1 kategorije M22 i 1 kategorije M23. Ukupan impakt faktor

radova je ukupan impakt faktor radova je 139.23. Od odluke Naučnog veća o predlogu

za sticanje zvanja vǐsi naučni saradnik dr Cvetković je objavio 13 radova kategorije M21.

Ukupan impakt faktor ovih radova je 63.19.

Zbirno prikazano dr Cvetković je objavio:

• 8 radova u Journal of High Energy Physics, (srednji IF=5.931)

• 16 radova u Physical Review D (srednji IF=4.728)
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• 5 radova u Classical and Quantum Gravity (srednji IF=2.981)

• 1 rad u Modern Physics Letters A (srednji IF=1.418)

Nakon odluke Naučnog veća o predlogu za sticanje zvanja vǐsi naučni saradnik dr Cvetkovic

je objavio:

• 3 rada u Journal of High Energy Physics (srednji IF=6.118)

• 9 radova u Physical Review D (srednji IF=4.635)

• 1 rad u Classical and Quantum Gravity (srednji IF=3.119)

Podaci o dodatnim bibliometrijskim parametrima radova kategorije M21,M22 i M23

tokom čitave istraživačke karijere i nakon izbora u prethodno zvanje sumirani su u tabelama

1 i 2. Oznake u tabelama su: IF je impakt faktor časopisa, M je broj M – bodova, dok SNIP

predstavlja tzv. Source Normalized Impact per Paper, tj. pokazatelj odnosa broja citata

radova posmatranog časopisa u odnosu na ukupni broj citata iz oblasti fizike kojoj je dati

časopis namenjen.

Tabela 1: dodatni bibliometrijski pokazatelji tokom karijere

IF M SNIP

Ukupno 139.23 240 77.23

Usrednjeno po članku 4.64 7.74 2.57

Usrednjeno po autoru 63.52 109.86 34.15

Tabela 2: dodatni bibliometrijski pokazatelji nakon izbora u prethodno zvanje

IF M SNIP

Ukupno 63.19 104 39.49

Usrednjeno po članku 4.86 8 3.04

Usrednjeno po autoru 29.03 48 18.26

3.1.4 Stepen samostalnosti i stepen učešća u realizaciji radova u naučnim centrima

u zemlji i inostranstvu

Od izbora u prethodno zvanje dr Cvetković je pokrenuo pravce istraživanja koji se nisu

ranije izučavali u Srbiji. Primena aspekata AdS/CFT korenspondencije na teorije gra-

vitacije sa torzijom, izučava se u bliskoj saradnji sa kolegama iz Čilea (Katolički univerzitet

u Valparaisu i Univerzitet Andreas Beljo u Santjagu). Dr Cvetković je deo veliki dopri-

nos u formulisanju holografskog anzaca u okviru lokalne Poenkareove teorije, uopštavanju

Neter-Vordovih identiteta na teorije sa torzijom i razumevanje Rimanovog limita za zakone

održanja.
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Drugi pravac istraživanja odnosi se na nalaženje talasnih rešenja u okviru teorija gra-

vitacije sa torzijom. Doprinos dr Cvetkovića ogledao se u nalaženju sistematskog pristupa

za nalaženje odgovarajućeg anzaca za Lorencovu koneksiju, koji dovodi do identifikacije

sektora teorije u kome egzistiraju talasna rešenja, esplicitnoj konstrukciji i analizi osobina

dobijenih partikularnih rešenja.

Treći pravac istraživanja je Lavlokova gravitacija sa torzijom, koja predstavlja i temu

doktorske disertacije Dejana Simića.

3.2 Angažovanost u razvoju uslova za naučni rad, obrazovanju i

formiranju naučnih kadrova

Pod mentorstvom dr Branislava Cvetkovića uradjena je jedna doktorska disertacija na

Fizičkom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Doktorska teza Dejan Simića pod naslovom

,,Lavlokova gravitacija sa torzijom: egzaktna rešenja, kanonska i holografska struktura” sa

pratećim izveštajem za pregled i ocenu disertacije koji je sačinila komisija u sastavu prof.

dr Maja Burić, prof. dr Voja Radovanović i dr Branislav Cvetković se nalazi se na uvidu

javnosti na Fizičkom fakultetu u Beogradu. Očekuje se da će teza biti odbranjena početkom

leta ove godine.

Pod mentorstvom dr Branislava Cvetkovića na Fizičkom fakultetu Univerziteta u Beogradu

odbranjen je i jedan master rad studentkinje Marije Tomašević pod naslovom ,,Kretanje

četica u polju OTT crne rupe”. Dr Branislav Cvetković bio je i komentor diplomskog rada

Constance Belen Calender Olivares pod naslovom ”Chemistry of three-dimensional black

holes in AdS space” koji je odbranjen na Katoličkom Univerzitetu u Valparaisu. Trenutno

je u toku izdrada još jednog master rada na Fiziǩom fakultetu.

Dr Branislav Cvetković je angažovan na doktorskim studijama na Fizčkom fakultetu u

uokviru uže naučne oblasti Kvantna polja, čestice i gravitacija kao nastavnik na predmetu

Teorija gravitacije 2.

Od 2004. radi kao spoljni saradnik – profesor fizike u Matematičkoj gimnaziji. Njegovi

učenici postižu zapažene rezultate na državnim i medjunarodnim takmičenjima iz fizike.

3.3 Normiranje broja koautorskih radova, patenata i tehničkih

rešenja

Radovi dr Cvetkocića su teorijski i najveći broj ima samo dva autora. Medju radovima dr

Cvetkovića objavljenim u periodu nakon odluke Naučnog veća o predlogu za sticanje zvanja

vǐsi nauňi saradnik jedan rad ima četiri, jedan rad tri dok svi ostali radovi imaju samo dva

autora. Ukupan broj normiranih M bodova je 106.5, odnosno 102.5 nakon normiranja.

3.4 Rukovodjenje projektima, potprojektima i projektnim zadacima

Dr Branislav Cvetković rukovodi potprojektom ,,Gradijente teorije gravitacije” u okviru

projekta ON171031 ,,Fizičke implikacije modifikovanog prostor-vremena” koji je finansiran
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od strane Ministarstva prosvete, nauke i thenološkog razvoja Republike Srbije. U peri-

odu od 2008. do 2010. rukovodio je potprojektom ,,Torzija i nemetričnost u gravitaciji i

teoriji struna/brana” u okviru projekta 141036 ,,Alternativne teorije gravitacije”, koji je bio

finansiran od strane Ministarstva nauke vlade Republike Srbije.

Od 2015. Branislav Cvetkovć je zamenik člana uprave (MC substitute) COST akcije

”Quantum Structure of Spacetime” kojim rukovodi prof. Ričard Sabo.

Kada je 2016. godine raspisan konkurs za nove projekte Ministarstva prosvete nauke

i tehnološkog razvoja dr Branislav Cvetković je bio prijavljen kao rukovodilac projekta

,,Kvantno prostorvreme”.

3.5 Aktivnost u naučno stručnim društvima

Dr Branislav Cvetković je recenzent za vodeće medjunarodne časopise iz fizike kao što su:

Physical Review Letters, Physical Review D, Classical and Quantum Gravity, Journal of

physics A: Mathematical and Theoretical, International Journal of Modern Physics D, Euro-

pean Journal of Physics. Čileanska nacionalna fondacija za nauku FONDECYT angažovala

ga je od 2010. god. kao referija za ocenu projekata.

Dr Branislav Cvetković je od 2012. do 2014. god. bio član Odeljenja za nauku i visoko

obrazovanje Društva fizičara Srbije (NIVO DFS). Od 2003. do 2004. bio je član Komisije

za takmičenja učenika srednih škola. Bio je zamenik lidera na Medjunarodnoj olimpijadi

iz fizike održanoj u Vijetnamu 2008. Aktivno je učestvovao u obeležavanju Svetske godine

fizike 2005, kao koordinator takmičenja ,,Otkrivamo talente za fiziku”.

Dr Branislav Cvetković je bio član Organizacionog komiteta vǐse medjunarodnih kon-

ferencija, kao što su 2018 Workshop on Gravity, Holography, Strings and Noncommutative

Geometry (Beograd 2018), Gravity: new ideas for unsovled problems (Divčibare 2011),

Gravity: new ideas for unsovled problems II (Divčibare 2013), 5th MATHEMATICAL

PHYSICS MEETING: Summer School and Conference on Modern Mathematical Physics

(Beograd 2010).

3.6 Uticajnost naučnih rezultata

Uticajnost naučnih rezultata kandidata ogleda se u broju citata koji su navedeni u tački

1 ovog priloga, kao i priloga o citiranosti. Značaj rezultata kandidata je takodje opisan u

tački 1.

3.7 Konkretan doprinos kandidata u realizaciji radova u centrima

u zemlji i inostranstvu

Dr Cvetković je pokrenuo pravce istraživanja koji se nisu ranije izučavali u Srbiji. Primena

aspekata AdS/CFT korenspondencije na teorije gravitacije sa torzijom, izučava se u bliskoj

saradnji sa kolegama iz Čilea (Katolički univerzitet u Valparaisu i Univerzitet Andreas Beljo

u Santjagu). Dr Cvetković je deo veliki doprinos u formulisanju holografskog anzaca u okviru

11



lokalne Poenkareove teorije, uopštavanju Neter-Vordovih identiteta na teorije sa torzijom i

razumevanje Rimanovog limita za zakone održanja.

Drugi pravac istraživanja odnosi se na nalaženje talasnih rešenja u okviru teorija grav-

itacije sa torzijom. Doprinos dr Cvetkovića ogledao se u nalaženju sistematskog pristupa za

nalaženje odgovarajućeg anzaca za Lorencovu koneksiju, koji dovodi do identifikacije sektora

teorije u kome egzistiraju talasna rešenja, esplicitnoj konstrukciji i analizi osobina dobijenih

partikularnih rezšenja.

Treći pravac istraživanja je Lavlokova gravitacija sa torzijom, koja predstavlja i temu

doktorske disertacije Dejana Simića.

Dr Cvetkovi je učestvovao i svim segmentima izrade svih radova od prethodnog izbora

u zvanje od definisanja teme, analitičkog računa, provere rezultata korǐsćenjem softerskih

paketa Mathematica i Reduce pa do procesa objavljivanja kroz komunikaciju sa recenzen-

tima i editorima časopisa budući da je gotovo kod svih radova on ”corresponding autor”

3.8 Uvodna predavanja na konferencijama i druga predavanja

Nakon prethodnog izbora u zvanje dr Cvetković je održao sledeća predavanja po pozivu:

M 32

� Generalized plane waves in Poincaré gauge theory of gravity, 9th Mathematical Physics

Meeting: School and Conference on Modern Mathematical Physics (MPHYS9), 18-23

septembar 2018, Beograd.

M 61

� General Relativity - Introduction, Overview and Perspectives, GR100 Centennial of

General Relativity, Beograd 23.06.2015.

Ostala predavanja

� 3D gravity with propagating torsion, Savremena matematička fizika i njene primene,

Banja Luka 12-14.09.2014.

� Siklos waves in gravity with torsion, Universtity Andreas Bello, Santiago, Čile 27.10.2015.

� Holografija u 3D gravitaciji sa torzijom, Gravity: new ideas for unsolved problems II,

Divčibare 19-22. septembar 2013.

Do prethodnog izbora u zvanje dr Cvetković je odrzao sledeća predavanja po pozivu:

Ostala predavanja

� Extra gauge symmetries in BHT gravity, Gravity: new ideas for unsolved problems,

Divčibare 12-14. septembar 2011.

� Conserved charges in 3D gravity, Technical University Vienna, Beč, Austrija 08.06.2010.

� Canonical structure of topologically massive gravity with a cosmological constant, Uni-

versidad Catholica de Valparaiso, Chile, 15.05.2009.
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4 Elementi za kvantitativnu ocenu rada kandidata

Dr Branislav Cvetković je tokom naučne karijere objavio ukupno 31 rad u medjunarodnim

časopisima sa recenzijom, od čega 29 kategorije M21, 1 kategorije M22 i 1 kategorije M23.

Ukupan impakt faktor radova je 139.23. Od odluke Naučnog veća o predlogu za sticanje

zvanja viv̌i naučni saradnik dr Cvetkovic je objavio 13 radova kategorije M21. Ukupan

impakt faktor ovih radova je 63.19.

Prema podacima baze inSPIRE na dan 18.04.2018. radovi doktora Cvetkovića citirani

su ukupno 441 puta, 297 puta bez autocitata, sa h-faktorom 12. Neposrednim popisom

ustanovljeno je da broj citata radova dr Cvetkovića u objavljenim radovima iznosi 259, što

je za 64 citata ili oko 33% vǐse u odnosu na 195 citata koje je registrovao Scopus što dovodi

u pitanje pouzdanost podataka Scopus-a. Manji broj citata u popisu u odnosu na bazu

inSPIRE registrovan je zbog radova koji nisu objavljeni u časopisima (već samo na arXiv-u)

ili doktorskih disertacija u kojima su citirani radovi dr Cvetkovića. Hiršov faktor dobijen

direktnim popisom citata je 12.

Najveći broj citata imaju rasovi objavjeni u časopisima Journal of high energy physics i

Physical Review D. Rad M. Blagojević and B. Cvetković, Canonical structure of topologi-

cally massive gravity with a cosmological constant, JHEP05(2009)073, citiran je ukupno 47

puta bez autocitata.

Ostvareni rezultati u periodu nakon odluke Naučnog veća o predlogu za sticanje zvanja

vǐsi naučni saradnik sumirani su u tabeli 3:

Tabela 3

Kategorija M bodova po radu Broj radova Ukupno M bodova Normiranih M bodova

M21 8 13 104 100

M32 1.5 1 1.5 1.5

M33 1 2 2 2

M61 1.5 1 1.5 1.5

Poredjenje sa minimalnim kvantitatvnim uslovima za izbor u zvanje naučni savetnik

dato je u tabeli 4:

Tabela 4

Minimalan broj M bodova Ostvareni rezultati Ostvareni

normirani rezultati

Ukupno 70 109 105

M10+M20+M31+M32+M33+M41+M42+M90 50 107.5 103.5

M11+M12+M21+M22+M23 35 104 100
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Zaključak

Imajući u vidu izuzetno visoku vrednost i originalnost naučnih radova dr Branislava Cve-

tkovića, kao i njegovo značajno iskustvo u medjunarodnoj saradnji i pedagoškom radu

uključujući i rukovodjenje i mentorstvo studenata doktorskih studija, mislimo da je ka-

ndidat dostigao visoku istraživačku zrelost i naučnu kompetentnost. Na osnovu podataka

prikazanih u izveštaju vidi se da on zadovoljava sve kvantitativne i kvalitativne uslove za

izbor u zvanje naučni savetnik koji su propisani pravilnikom o postupku, načinu vredno-

vanja i kvantitativnom iskazivanju naučno istraživačkih rezultata istraživača Ministarstva

prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije.

Zbog toga predlažemo Naučnom veću Instituta za fiziku u Beogradu da donese odluku

o prihvatanju predloga za izbor dr Branislava Cvetkovića u zvanje naučni savetnik.

U Beogradu, 25.05.2018.

Članovi komisije:

prof. dr Voja Radovanović

redovni profesor

Fizički fakultet Univerziteta u Beogradu

prof. dr Milutin Blagojević

naučni savetnik u penziji

Institut za fiziku u Beogradu

prof. dr Branislav Sazdović

naučni savetnik

Institut za fiziku u Beogradu

dr Milovan Vasilić

naučni savetnik

Institut za fiziku u Beogradu
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A Spisak radova

Radovi u vrhunskim medjunarodnim časopisima M21

♣ Nakon prethodnog izbora u zvanje:

[1] B. Cvetković and D. Simić, A black hole with torsion in 5D Lovelock gravity, Class.

Quantum Grav. 35 (2018) 055005 (13pp).

[2] M. Blagojević, B. Cvetković and Y. N. Obukhov, Generalized plane waves in Poincaré

gauge theory of gravity, Phys. Rev. D 96, 064031 (2017).

[3] M. Blagojević and B. Cvetković, Generalized pp waves in Poincaré gauge theory,

Phys. Rev D 95, 104018 (2017).

[4] B. Cvetković, O. Miskovic and D. Simić, Holography in Lovelock Chern-Simons AdS

gravity, Phys. Rev. D 96, 044027 (2017).

[5] B. Cvetković and D. Simić, 5D Lovelock gravity: New exact solutions with torsion,

Phys. Rev. D 94, 084037 (2016).

[6] M. Blagojević and B. Cvetković, Conformally flat black holes in Poincaré gauge

theory, Phys. Rev D 93, 044018 (2016).

[7] M. Blagojević and B. Cvetković, Vaidya-like exact solutions with torsion,

JHEP05(2015)101.

[8] M. Blagojević and B. Cvetković, Siklos waves in Poincaré gauge theory, Phys. Rev.

D 92, 024047 (2015).

[9] M. Blagojević and B. Cvetković, Siklos waves with torsion in 3D, JHEP11(2014)141.

[10] M. Blagojević and B. Cvetković, Gravitational waves with torsion in 3D, Phys. Rev.

D 90, 044006 (2014).

[11] M. Blagojević and B. Cvetković, Three-dimensional gravity with propagating torsion:

Hamiltonian structure of the scalar sector, Phys.Rev. D 88, 104032 (2013).

[12]M. Blagojević, B. Cvetković, M. Vasilić, Exotic black holes with torsion, Phys.Rev.

D 88, 101501(R) (2013).

[13]M. Blagojević, B. Cvetković , O. Misković and R. Olea, Holography in 3D AdS gravity

with torsion, JHEP1305(2013)103.

♣ Do prethodnog izbora u zvanje:
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[14] M. Blagojević and B. Cvetković, 3D gravity with propagating torsion: The AdS

sector, Phys. Rev. D 85, 104003 (2012).

[15] H. Afshar, B.Cvetković, S. Ertl, D. Grumiller and N. Johansson, Conformal Chern-

Simons holography, Phys. Rev. D 85, 064033 (2012).

[16] H. Afshar, B.Cvetković, S. Ertl, D. Grumiller and N. Johansson, Holograms of con-

formal Chern-Simons gravity, Phys. Rev. D 84, 041502(R) (2011).

[17] M. Blagojević and B. Cvetković, Extra gauge symmetries in BHT gravity,

JHEP03(2011)139.

[18] M. Blagojević and B. Cvetković, Hamiltonian analysis of BHT massive gravity,

JHEP01(2011)082.

[19] M. Blagojević and B. Cvetković, Conserved charges in 3D gravity, Phys. Rev. D 81,

124024 (2010).

[20] M. Blagojević and B. Cvetković, Asymptotic Chern-Simons formulation of spacelike

stretched AdS gravity, Class. Quantum Grav. 27 (2010) 185022 (19pp).

[21] M. Blagojević and B. Cvetković, Asymptotic structure of topologically massive grav-

ity in spacelike stretched AdS sector, JHEP09(2009)006.
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[26] B. Cvetković and M. Blagojević, Supersymmetric 3D gravity with torsion: asymp-

totic symmetries, Class. Quantum Grav. 24 (2007) 3933.
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[37] B. Cvetković and M. Blagojević, Supersymmetric 3D gravity with torsion: asymp-

totic symmetries and black hole stability, predavanje na skupu ”V International Sym-

posium on Quantum Theory and Symmetries” (Valjadolid, Španija 22–28 jul 2007.),
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[40] M. Blagojević and B. Cvetković, Conserved charges in 3d gravity with torsion, Bled

workshops in physics, Vol.6, No. 2, (2005), ed. N. Mankoc-Borstnik et al. 8-16.

Predavanja sa medjunarodnih skupova štampani u izvodu M34
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♣ Nakon prethodnog izbora u zvanje:
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� M. Blagojević and B. Cvetković, Black hole entropy from the boundary conformal

structure in 3D gravity with torsion , JHEP10(2006)005, je citiran 6 puta:

[1] F. W. Hehl and Y. N. Obukhov, Annales Fond. Broglie 32 (2007) 157

[arXiv:0711.1535 [gr-qc]].

[2] A. Giacomini, R. Troncoso and S. Willison, Class. Quant. Grav. 24 (2007) 2845

doi:10.1088/0264-9381/24/11/005 [hep-th/0610077].

[3] D. Klemm and G. Tagliabue, Class. Quant. Grav. 25 (2008) 035011

doi:10.1088/0264-9381/25/3/035011 [arXiv:0705.3320 [hep-th]].

[4] M. R. Setare and H. Adami, Eur. Phys. J. C 78 (2018) no.2, 134

doi:10.1140/epjc/s10052-018-5622-6 [arXiv:1604.07837 [hep-th]].

[5] R. C. Santamaria, J. D. Edelstein, A. Garbarz and G. E. Giribet, Phys. Rev. D

83 (2011) 124032 doi:10.1103/PhysRevD.83.124032 [arXiv:1102.4649 [hep-th]].

31



[6] R. Banerjee, D. Roy and S. Samanta, Phys. Rev. D 82 (2010) 044012

doi:10.1103/PhysRevD.82.044012 [arXiv:1005.2904 [gr-qc]].
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� B. Cvetković and M. Blagojević , Stability of 3D black hole with torsion, Mod. Phys.

Lett. A, Vol. 22, No. 40 (2007) 3047-3055, je citiran 2 puta:

[1] R. Becar, P. A. Gonzalez and Y. Vasquez, Phys. Rev. D 89 (2014) no.2, 023001

doi:10.1103/PhysRevD.89.023001 [arXiv:1306.5974 [gr-qc]].

[2] M. R. Mehdizadeh and A. H. Ziaie, Phys. Rev. D 96 (2017) no.12, 124017

doi:10.1103/PhysRevD.96.124017 [arXiv:1709.09028 [gr-qc]].
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