Hayunom Behy Mucruryra 3a dusuky

N3BeniTaj komucuje 3a nu3dop ap Jlapca Bemcrepa y
3Balb€ HAY4YHU CapaaHUK

Ha cemaumun Hayunor Beha VucturyTa 3a dusuky oapzxanoj 20. jyma 2020. romgumme
MMEHOBAHM CMO 3a djaHOBe Komucuje 3a n36op ap Jlapca Bemcrepa (Lars Beemster) y
3Bakbe HAy41HU Capa/IHUK.

[Iperneianm cMo MaTepujas KOju HaM je JOCTaB/beH, KOjU YKJbYUyje IMMICMO ITPENOPYKe
ox crpare ipod. ap Boba Ban Ajka, MeHTOpa KaHIUIATA Ca FHErOBUX OCHOBHUX, MAaCTep

n jiokropckux cryauja. Hayunom sehy Mucrturyra 3a (pusmuky 1o IHOCUMO 0Baj U3BEIITA;].

Buorpadcku nomaim

Jp Jlapc Bemcrep poben je y Bapnammay, Xonanmauja, 11. jyra 1983. rogune, rie je 3a-
BPIIINIO OCHOBHY U cpemby mKoay. OcaoBre cryauje yrucao je 2005. rojnue Ha YHUBEP3W-
rety Trente y Xomanmauju. [lo 3aBprerky ocHoBHUX cryamja, 2008. roante (Ipocek oreHa
8.55), ymnucyje macrep cryauje Ha cmepy Pusrka gecTuria u acrpodu3nKa Ha XOJIAHICKOM
HAIMOHAJTHOM WHCTUTYTY 3a ¢pusnuky Bucoknx enepruja, NIKHEF, y Amcrepaamy. Ucre
rojguae 0uo je mzabpan ja ydecryje y IHIEPH-0B0j sieToj mikosm, rae je mpoBeo Tpu
Mmeceria. TokoM JieTer mporpama ydecrBoao je Ha npojekry HiSPARC (High School
Project on Astrophysics Research with Cosmics - cucrem kracrepa jieTeKTopa KOCMUIKOT
3paderba) MITO je Pe3yITHPAJIO HBEerOBIM JIMIIOMCKUM pajioM. Macrep mpojekar ypajno
je mox pykoBogcrBoM mpod. ap Boba Ban Ajka Ha npojekty ANTARES (Astronomy with
a Neutrino Telescope and Abyss environmental RESearch), ca Temom “Multi-messenger
correlation studies: the ANTARES neutrino telescope and the Pierre Auger Ultra High
Energy Cosmic Ray Observatory”. Pesynratn mcrpakupamba 00jaB/bEHU Cy Y YACOIUCY
Astrophysical Journal, a Te3a je ombpamena 2010. rogmue ca modactuma. Vlcre roamme
3a1104€0 je JIOKTOPCKE CTy/iuje Ha Y Huep3uTery TBenTe, Takohe 1moj; MEHTOPCTBOM ITPOd.
sip Boba Ban Ajka pajiehu ncrpazkubama Ha ekciiepumenty ATLAS na Besnkom cyapady
xagpona (Large Hadron Collider - LHC) y IIEPH-y. Pamno je ma mpojekry ynampelhe-
Ba PeyKIHje IyMa PN PEeKOHCTPYKINjN TIeTOBa KOjU ce KOPUCTE y CHCTEMY Tpurepa.
Takohe Ouo je excrepr 3a KOHTPOJIy KBaJIUTETa HPUKYILHEHUX 110/IaTaKa U IIPOBEPY U

OTKJIalbalbe I'pelllakKa Yy pajly Tpurepa. Wcnutusao je n yTI/IHaj IIPOU3BOJILE ITapa BEKTOP-



CcKIX 0O30HA y TPOIECy MBOCTPYKE MHTEPaKIje MapToHa Ha CTyanje XUTcoBOT 0030HA
n cTpykType mporona. JlokTtopcky Te3y “Same sign W pair production in double par-
ton interactions” oj0panuo je y janyapy 2017. rogune. Toxkom cTy/uja ydecTrBoBao je
y mpomorimju Hayke Ha mHCTHTYTY NIKHEF n Yausepsutery TBente. Ilo 3aBprierky
JIOKTOPCKUX CTy/nja pajuo je y codprBepckoj komnanuju HVR kao codprBepckn nHKemep
n KacHuje y ¢urancujckoj kopropamuju Solid FX kao anajmrugap, rje je npuMemuBao
3HAIHE CTEYEHO TOKOM CTY/IMja HA UCHUTUBAE TPXKUIITA JEBU3A. Y TOM HEPUOJLY OCTAO
je y KOHTaKTy ca KoJjileraMa ca YuuBep3uTera y TBenrey mompunecyhn pasBojy mporpama
3a 0bpasy momaraka ROOT. Ynan komaboparuje ANTARES 6uo je ox 2008. mo 2010.
rojune, a wian kojgabopainuje ATLAS ox 2010. g0 2017. ropune. Wsabpan je y 3Batbe
UCTpaXKmBa4d capaJauuk 5. noBeMOpa 2019. rogmue. V jymy 2020. roaune ogo0peHo My je
zarociieme Ha ncruryry 3a @usuky y Beorpasy y Jlaboparopuju 3a ¢pusmky BHCOKNX

eHepruja.

Hper.ne,u Hay4YHe€ aKTMBHOCTHU

Ha munromckom npojekry HISPARC, ma uncruryty NIKHEF ap Jlape Bemcrep pas-
BHO je CUMYJIAIN]Y JETeKTOPa KOCMUIKOT 3Pavierha, KOJU € KOPUCTHO Y eKCIePUMEHTUMA.
Toxkom macTep cTyanja, KaHIUIAT je PAJINO UCTPAKUBabe Y OKBUDY MehyHapo He Ko1abo-
pammje ANTARES, y okBupy ['pyme 3a gectuuny actpodusuky na nuacruryty NIKHEF.
Komabopammja ANTARES ce 6aBu jierekijor meyTpuna momMohy 1Mo/IBOIHOT HEYTPUHO
rejieckona, Jionupanor y Cpemozemuom mopy, jyxkuo o Mapceja, y @paniyckoj. Obaj
eKCIIEPUMEHT je Oa3mpaH Ha HU30BUMA OMTUYKUX MOJLYJIa KOju PErucTpyjy depeHKoB/bEBO
3pavemne Koje MOTUYe Ol PeTKNX MHTEePAaKINja MUOHCKUX HEYTPUHA Ca MOPCKOM BOJIOM.
Ha ocnoBy kapakrepuctudHor o0/iMKa JIeTeKTOBAHOI curHaJja Moryhe je pekoncrpyucaru
MyTaby MUOHCKUX HEYTPWHA W JIOKAIN]Y MOTyher acTpodu3MYKOr M3BOpa OBE YECTHUIIE.
[TomTo cy y nuramby M3y3€THO peTKe peakiyje u JepeHKOB/HEBO 3padeibe je pacejaHo y
BO/IU, Heolxo/iHe cy Jerasbhe craructuiake Monre Kapsio cumynanmje u rako3sana “blin-
ded” amanmza ma Om ce OApeano CTATHUCTUUKK 3HAYA] JeTeKTOBAHUX CUTHasa. KaHmammar
je pa3Buo KowmiLiekcan codprBepcku maker 3a Monte Kapso cumyraiyje 3a OBy aHATH3Y:
MMP software package. Opa ananmuza je npumemena na 2190 meyTpmHa koje je peru-
crposao rejieckoll Heyrpua ANTARES u 69 BucokoeHeprnjckux KOCMUYKKUX 3paKa Koje
je merekroBasa Pierre Auger pammo omcepsaropuja. CKperame KOCMIUIKIX 3paKa y HH-
reprajgakTiakoM rpocropy y oksupy GZK (Greisen—Zatsepin—Kuzmin) smmura Takolje je
y3eTo y 063up y 0B0j anamusu. Lopmu suMuT 3a HeyTpuno duyke o1 5 x 1078 GeV cm 2

s~ je msBesien moj npeTnocTaBKOM YHIGMOPMHOT (hJIyKca HeyTpUHA U3 CBUX Ipasalia n 2



CIEKTpa eHepruje. 3a aHaJu3y CTATUCTHIKOT 3Hadaja Kopejaruje nsaMehy mocMaTpannx
npaBalia HeyTpuHa n KocMuakux 3paka, Morre Kapso cumynamnuja ca 10 muimmona ricey-
JIoEKCcIiepuMenaTa je remepucana. Ha oBaj Hauun ce MOKe yTBPJIMTU KOJIMKO Ce HEyTPUHA
oYeKyje y CIyIajHOj KOpeJalnju ca KOCMIIKAM 3pariiMa 1 MOTY ce OJIPeUTH BPeTHOCTH
KOje O6u mpejicTaB/bajie CTATUCTUYKY 3Ha4dajan pesynrar. OBo je ypaheno 3a pasimanrte
BPEJHOCTH IapaMeTapa MarneTHOr CKpeTama u ojipehena je onrumasna BejndnHa Ouna
110 yraoHoj norpasu ja Oyse 4°.9, a y okBupy OMHA Te BEJIMYUHE Ce MPETIOCTAB/bA JIa Cy
HEYTPUHU U KOCMUYKE 3pary (MIPOTOHM) Y KOPEJAIUjH 1 Jia J0Ja3e U3 UCTOI KOCMIYKOD

n3Bopa. Pe3yaraTn oBOT paja ONMCcaHu Cy y ITyOTMKaIujn:

e S. Adrian—-Martinez, ..., L. J. Beemster, et al., “Search for a correlation between
ANTARES neutrinos and Pierre Auger Observatory UHECRs arrival directions”,
ASTROPHYS J, 2013, 774, 19.

M21; DOI: 10.1088,/0004-637x/774/1/19; 1F2013=6.28.

1 ofroBapajyhuM MHTepHUM HOTaMa KOJabopalimje:

e J Petrovic, L.J. Beemster, “MMP — a software package for multi-messenger data
analysis”, ANTARES internal note 2011.

e J. Petrovic, L.J. Beemster, Correlation of arrival directions of ANTARES 5 line
neutrino candidate events and UHECRs observed by the Pierre Auger Observatory,
ANTARES internal note ANTARES-PHYS-2010-010 (2010)

3a cBoje mokrTopcke cryanje Ha excriepumenty ATLAS, kangumar je paano Ha yHa-
npebewy Tpurepa Ha suiem, copreepckom wHusoy (HLT - High Level Trigger). Passuo je
HOBU AJITOPUTAM KOjU je MoO0JbIA0 PEIYKIN]y TIyMa Yy PEKOHCTPYKITUJU [IeTOBa KOjU ce
Kopucte 3a Tpurepe. OBaj aaropuraM UMILUIEMEHTUDAH je Y MEHH TpUTepa U KOPUCTUO Ce
y JPYroM Heprojly npukyisbarma mnojaraka Ha LHC-y (2015-2018).

Y CBOM JIOKTOPCKOM pajy KaHIUJIAT je MpoydaBao MPOU3BOIILY Tapa BEKTOPCKUX 0O-
30Ha, npenusHuje napa W-0030Ha, UCTOr HAETEKTPUCAHA Y MPOIECY JIBOCTPYKE UHTEP-
akimje naprona (DPI — double parton interaction) y oxksupy rpyme 3a Ejekrpocabe
unrepakiuje Ha ekciiepumenty ATLAS. V oBom mporecy, 3a pas3jmky oJ yoOudajeHe nH-
Tepakiifje Koja YKJbydyje IO jeJlaH MapTOH M3 CBAKOT TMPOTOHA, JBa IMAPTOHA U3 CBAKOT
MPOTOHA y4ecTBYjy y mHTepakiuju. [Ipoydasarme oBOr mporieca J0JIaTHO JOMPUHOCH pa-
3yMeBatby CTpyKType rporona. CamMo onazkame u Mepere OBOI' IIPOIeca JOIPUHeIo ou
n nobospmamwy Monte Kapso cumynanuja mpoToH-TpoToH MHTepakiymja. OBU mporecn

Takohe IpejicTaB/bajy (DOH y IpoydaBaiby OCOOMHA XMUICOBOI' OO30HA KAO M IIOTpa3u 3a



HOBUM dUecTHIIaMa. ¥ 0BOj aHajau3u obpaheHn cy noganu npuxkyibern 2012. rogube Ha
enepruju nentpa Mace 8 TeV u unterpanme ayvmuosnoctn 20 fhL.

[IpBo je ucnuTrBaO KOJMKO OBU IIPOLECU JIONPUHOCE Kao (poH y 1norpa3u 3a XUICOBUM
6o30HOM KOju ce pacnaaa Ha aBa W 6ozona. Kanmumar je momohy Monte Kapo cumy-
JlaIyje TeHeprucao Mo3HATE eIeKTPocaade mMpolece U KOPUCTUO eKCIIepUMeHTATHE MEeTO/Ie
Jla U3 peaiHuX IojiaTaka OIUINe POoIece Koje je TEelIKO MPEelU3HO CUMYJIUpaTH, Kao Ha
upumep W + jets norabaje. I[lorom je pazsuo anajuzy 3a UCHUTUBAE TTPOU3BOJIHE MAPA
W 6ozona u3 DPI-a y dunamnom cramy ca iBa JIENTOHA UCTOT HAETEKTPUCATHA. ¥ OBOJ
aHaJIn31 3a MPOIeHy (PoHa KOPUCTUO je MeTO/Ie pa3BUjeHe Y OKBUPY T'PYIIE 3a ITPOYyYaBabe
Xurcosor 6030Ha. Y (buHAIHOM CTamy /e JBa 0030HA MCTOI HAEJEKTPHUCAbha J1ajy JBa
MHOHA HCTOT HaeJJeKTPUcarma (DOH MOZKe OUTH MO/Ie/bEH Y TPU KaTeropuje Ha OCHOBY Opoja
MWOHA KOjU TIOTHIY U3 MpuMapHe nHTepaknnje (aupextan muonn). [Tpea rpyma morahaja
nMa jeJlaH JUPEKTHU MUOH U jeJIaH U3 JAPYTOT N3BOPa 3a KOjU je TUIIMIHO JIa HIje N30JI0BaH
on npyrux dectunia. Hajsume morabaja y oBoj rpynu motude us mnporeca W + jets, roe
HEM30JI0BAH MHOH IIOTHYE U3 PAcIa/ia TexKux KBapkosa, b wim c. OBaj don oxpe/ o je us
crBapHEUX TojaTaka. Kako ce 3a jorahaje curnasa tpakm jga oba MHOHA 3a/10BOJhaBajy
oZipeheH ycJIoB M30JI0BAHOCTHU, Y TPOIEHN OBOT (hOHA OBaj yCJIOB U30JIAIMje je caadbuju.
Y KOHTODJIHUM CKYIIOBUMa IOJIaTaKa, KAHIUIAT je MPOBEPUO UCIPABHOCT MPETIOCTaBKE
Jla ce pacriojiesie jjorahaja ca jade m ciaaduje M30JI0BAHUM JIPYTHM MHOHOM TOKJIATIA]y Y
okBupy rpemike. pyra rpyna cy jgorahaju ca tpu jupekTHa MUOHA, 0/ KOJUX jeJaH HUje
octaBuo 3ammc y aerekTopy. OBa rpymna morahaja ce TOTOBO MCK/BYYHBO CACTOJU OJT TIPO-
neca W + ~v*/Z. Osnaj nporuec je cumysnupan nomohy Monre Kapma. Ormnpuianke 95%
cBux GoHCcKux jorahaja Hasiasu ce y oBe jiBe rpyne. Tpeha rpyma ca derupu JupeKkTHa
MUOHA U3 TIpoleca 4 y3uMa ce y 003Up, ain HeMa BeJTUKor edekTa Ha pesynarare. Kpos
cTyaujy jorahaja KaHImIaT je moKa3ao Jia ce TP JIaTOj OCET/bUBOCTU €KCIIEPUMEHTA 1 Ca-
KYIJbEHO] KOJIMYUHK T10JIaTaKa He MOXKe MOTBPJAUTH ITOCTOjarbe JIDYTUX MPOIEca Yy CKYITy
nojlaTaka ocuM jorahaja w3 Tpu (oucke rpyme. KoHadnu pesynrar ykasyje Ha TO Ja ce
DPI norahaju me Mory Jrako pa3juKoBaTHu o1 Iporieca ¢pona. Y 001acTu CUTHAJA, OJITHOCHO
Mebhy sorahajuma Koju cy ciamydnu curaasy, ykynno je mjaentudpukonano 7H0 jorabaja, a
ropmwa rpanuna ca 95% C.L. je 60 porahaja ox DPI npoueca. To 3maum sna je poupunoc
doHCKIX Tporieca TOMUHAHTAH W HAKOH CeeKInje MHTPeCAHTHUX Joral)aja.

IIp Bemcrep je uctmrtuao xunoresy mnoctojama DPI-ja kopucrehu mpormmmperme yo-
ouuajenor Teopujckor npukasa DPI-ja rje cy kBapkoBU y UCTOM IPOTOHY CTATUCTUYKHU
HE3aBUCHU jeJIaH Of JIpyror (u3yseB apomara, eng. flavour), Koju y3umma y o63up ede-
KaT ToJiapu3alije WHINBUyaJTHUX KBAPKOBA U YKYITHE MOJIapu3aliije MpoToHa. Y CBOjOj

Te3W KaH/uaT je 1oKa3ao Jia oBaj edekar pe3ysrupa cMambemeM jJorahaja y kojuma oda



npoToHa 06e30ehyjy n kBapk un antukBapk y DPI mporecy, n moBehamem 6poja jmorahaja
y KojuMa jemaH mpoToH 00e30ehyje oba kBapka, a japyru oba anTnkBapka. OBo yTute
Ha JIMCTPUOyIUjy pamujaurera ojyiazehux jernrona 300r Beher uMmirysica Koju y HnpoOTOHY
HOCEe KBApKOBH Y OJIHOCY Ha aHTHKBapKoBe. JIp Bemcrep je mporenno mga JompuHOC OBOT
edexra mozxke ma Oyzme 1o oko 10 % 3a omnoc mamely morabhaja rme oba srenTona mposase

KpO3 ucTy XeMucepy y OJIHOCY Ha OHaj KaJia IPOoJia3e CyIpPOTHOM.

EnaemenTn 3a KBAJINMTATUBHY aHAJIN3Yy paJda KaHAnJIaTa

KBamurer HAay1YHUX pe3yJjiTaTa

Jp Jlapc Bemcrep 6mo je wran xomabopamuje ATJIAC ox 2010. mo 2017. rommue n
y TOM TI€pHOJy ayTop Ha CBUM paJjioBuma Kojadbopanuje. Mehyrum, y ckiajty ca rpe-
HopyKaMa, 0 KaTeropusalnju Kojabopaiujckux pajaoBa, opie je obpahen camo jegan paJ
koyaboparmje ATLAS rme kamaummar nMa 3Hadajad gonpuHoc. To 3HAYM 1a Cy y OBOM

n3BernTajy oopahena ykymuo jiBa pajga M21 kareropuje.

3Havaj HAyYHUX pe3yJiTaTra

Kao majzmavajunju pajgoBn KauaugaTa, n3J1Bajajy ce paj u3 acTpodu3nKe Ha KOpeJia-
muju n3mely weyrpuna 1 UHECR-a koje cy orkpmim neyrpuuckn teseckorr ANTARES

n orcepsaropuja Pierre Auger:

1. S. Adrian-Martinez, ..., L. J. Beemster, et al., “Search for a correlation between
ANTARES neutrinos and Pierre Auger Observatory UHECRs arrival directions”,
ASTROPHYS J, 2013, 774, 19.

M21; DOI: 10.1088/0004-637x/774/1/19; 1F2013=6.28.

u ojirosapajyhe narepne HoTe KoJiabopaliije Koja OIUCYjy HeroB Paji:

e J Petrovic, L.J. Beemster, “MMP — a software package for multi-messenger data
analysis”, ANTARES internal note 2011.

e J. Petrovic, L.J. Beemster, Correlation of arrival directions of ANTARES 5 line
neutrino candidate events and UHECRs observed by the Pierre Auger Observatory,
ANTARES internal note ANTARES-PHYS-2010-010 (2010)

Jpyru pesyaTar onmcaH je y JOKTOPCKOj Te3N:

e Lars Beemster, “Same sign W pair production in double parton interactions”, ISBN:

978-94-028-0500-0, University of Twente (2017)



KOja yKJbydyje paJi Ha BuieM HuBoy Tpurepa HLT:

2. ATLAS Collaboration, “Performance of the ATLAS Trigger System in 2015”7, Eur.
Phys. J. C 77 (2017) 317.
M21, DOI: 10.1140/epjc/s10052-017-4852-3, IF2017=5.17.

ca MHTEPHOM HOTOM KoJjiaboparliuje:

e Beemster L. (editor), Begel M., Campanelli M., Chapleau B., Igonkina O., “Jet
cleaning in the HLT”, ATLAS internal note, ATL-COM-DAQ-2013-036

3a npeu pag [1], 1p Bemcrep je pagmo Ha HOBOj KOMOMHOBAHOj, T3B. MYJITHMECHHIIED
(eng. multimessenger) aHaan3w Koja 1Mo MPBU MyT pasMaTpa KOPeJAIijy MpaBala mocMa-
TPaHUX HEYyTPUHA U BUCOKO-EHEPIMjCKMX KOCMUYKNX 3paka. Kao mro je Beh nomenyTo,
KaHINJIAT je PA3BUO COPTBEPCKU MAKeT 33 aHAJINZY W KOPUCTHO Ta 38 CTATUCTHYIKY 00paTy
nobujennx mogartaka. OBaj paj mpeacTaB/ba MPBY aHAIN3Y TOJaTaKa TJIe je NCTPayKnBaHa
Kopesannja m3mMehy KocMudIKux HeyTpuHa gerekropannx momohy remeckorra ANTARES
U KOCMIYKHX 3paka yiaTpa Bucokux enepruja (UHECR) mpmvehennx ma pajgmo omcep-
Baropuju Pierre Auger. Huje nmpumehena 3nadajna Kopesamyja 1 IOCTAB/BEHA je TOpha
rpanuia Ha (Jiyke HeyTpuHa u3 pasjumunTtux uzsopa. Jla Om ce objacnmo osaj Hejo-
CcTaK KopeJialuje, 0Ba OPUIMHAJIHA UJIEja KOPUCTHU Ce Y JlaHallbuM ekciepumentuma. OBo
nUCTpazkupame je u jgasbe jeaan o Bogehux npojekata y ANTARES konaboparuju, a ana-
JIN3a U OPUTHWHAJIHA Weja ce MpuMemyjy vy nmocmarpamnma lceCube nHeyTpnHo Temeckomna,
IITO je Pe3yATupaso y OpojHUM pajoBUMa y BPXyHCKUM daconucuma. Cam paji murupaH
je mupexkTHO 7 myTa, y BpXyHCKEM daconucnma (#a mpumep Journal of Cosmology and
Astroparticle Physics, Physical Review D wutn), a takobe je murupan y kmusu Neutrino
Astronomy, Chapter 9: The Dawn of Multi-Messenger Astronomy, 2017, Marcos Santan-
der. Ilpojekar je 6mo punancupan ox crpane NWO - Xomnanacke Hayune Opranmzaruje
Kao HOBa U OpHUI'MHAJIHA HJeja 3a multimessenger aHammsy.

JlokTopCcKyM paji yK/bydyje TeEXHUIKN paJl Ha cuctemy Tpurepa excrepumerta ATLAS.
Cuctem Tpurepa pasBuja ce Ja OM ce CHUMIJIM CAMO UHTpecaHTHU jgorahaju. Y Tom
MIPOTIECy HEOIIXOJIHO je Takohe o10anuT cBe 00jeKTe KOju He MOTUTY O/ IpUMapHe UHTep-
akmuje. Kanguaar je passuo, UMIJIEMEHTUPAO U ONTUMHU30BAO CEJIEKIIMOHE KPUTEPUjyMe
Tpurepa Kako Ou u3JIBOjUO IIETOBE KOjU HE JloJia3e O puMapHe umHTepakimje seh o
IIyMa WK O JOJATHUX WHTEPAaKIInja, KOju oHjia He 6u oman canMmibenn. OBaj aaropuram
UMIIJIEMEHTHPAH jé Y MEHN TPUrepa m KOPUCTHO C€ TOKOM JIPYTOT TePHUOJa MPUKYTL/ha-
wa 1nojaraka, Run 2. Jlera/bHO je onmcaH y HEBEJIEHO] MHTEPHO] HOTH KoJjiabopaliuje u

VK/byUeH je y mybaukamujy o Tpurepy [2]. Tpurepn ca meToBuMa ce KOPUCTe y BEJTHKOM



6pojy anammsa Ha ekcriepumenTy ATLAS. Pan kanmnaara Ha pasBojy 0BOT aJlfOPUTMa, je
JIOTIPUHEO TIODOJBITTAHOM PaJjly TpUrepa n epuKACHI]jeM MPUKYIL/bamky MOIaTaKa.

[naBay TemMy JIOKTOPCKOT Pajia OMUCAHY Y T€3U KaH/IU/aTa IPeICTaB/ba aHAJIN3a JTBO-
crpyke maptorcke naTepakimje (DPI) u umcrpaxkuBame meHOr MOTEHIHjaTa 38 UCIUTH-
Bambe CTPYKType MPOTOHA. ¥ OKBUDPY Pajia Ha JIOKTOPCKO] Te€3W KAHINJIAT je UCIUTHBAO
yaory DPI-a kao donckor mporeca y mnorpasu 3a XUrcoBuM O030HOM KaJja je MoKa3ao
s1a je don u3 osor mporeca 3anemapsbu. Cama DPI kao nporec nuje nperxogno Oujia
norephena Ha ekcriepumenTuma LHC-a y dunamaom cramy ca jasa W 6030Ha, a crame
ca JiBa MUOHA MCTOT 3HAKA 0Ja0paHo je IOIITO Ce MOKa3aJsI0 Jia nMa Hajsehn moreHimjat
3001 MaJior (oHa O] OCTAUX IPOIECa M3 CTAHJIPAHOr MOjesia. TOKOM MIpBOT 1mepuoja
IPUKYILIakha IojaTaka Ha mTa je 6uo (pokycupaH paj KaHIujgara HUje OUIO JTOBOJHHO
nojiaTaka Jia Ou ce yTBPAUJIO rmocTojame mporeca DPI.

Kanmumar je rnokasao jia ce rnmomohy obor ¢dunHajHOT crama, ca jBa W 0o030Ha nc-
Tor 3Haka, curaajg DPI moxke BumeTnm ca Buille TPUKYIJHEHUX TOJAaTaKa U YIOTPeOOM
MOJIEPHUX aJaTKW 3a aHAJM3Y, IITO he pe3yaTupaTu y y30y1/bIUBOj MePCIEKTUBI UCIUTH-
Bama CTPyKType nporona. llokazano je ja ce crmHCKe Kopesaruje n3mel)y KBapkoBa y
MPOTOHY MOTY OJIpeUTH mopeiehn pasniuky y 6pojy gorahaja Kajaa 1Ba JEeNTOHA UCTOT Ha-
eJIEKTPpUCaha TIPoJia3e KPo3 UCTY OTHOCHO CympoTHY xemucdepy. Pazmmka je mocienura
pas/muauTOr Tpeceka m Moxke ce ujeTn camo y mporecuma DPI. OBakBo mcrpaxkmsa-
e 11000/bIla/I0 O Hallle pa3yMeBarbe KBAHTHE XPOMOJIMHAMUKE U ITPEIU3HI]e OJIPE/III0
dyHKIMje rycTuHe pacmojese nmapToHa kKoje ce kopucte y ceakom Monte Kapio remepa-
TOPY KOjU ce JaHac KOPUCTH.

Ha ocnoBy mokropckor paja jp Bemcrepa, cryamja HOBOI MeTojia MCTPaKuUBambha
CTPYKType mpoToHa je HacTaB/beHa y NIKHEF-y mocne meroBor ommacka. Ta crymmja
je morBpamaa ga he LHC npukynuru moBo/bHO momartaka ga ce uzosyje DPI mporec on
naTpeca. Ta aHajmsa JI0JaTHO je TIOTBP/NJIa Jia je Meperme ojiHoca nsmely 6poja jgorahaja
rje cy oba JIemToHa y McToj xXemucdepn y ofHocy Ha O6poj morabaja Kaja cy y CyIpOTHO]
moceOHO OCeT/hbUBA Ha CIWHCKE KOpesalnje m3Mehy nBa KBapKa y TPOTOHY, INTO je KaH-
JIMJIAT CTYIUpao y cBojoj Tesu. IIpBu excriepumenTanu paji KOju je 1MokKa3ao MoCTojarbe
OBOI' 1IPOIleca U KOPUCTUO METOJ/e KOje je KaH/M/IaT KOPUCTUO y CBOjOj JIOKTOPCKO] Te3n
na LHC o6jasmna je CMS komaboparnmja 2019. rommae kopucrelin 77 fh™,

Jla ducmo mycTpoBaJiM BUCOKO MuUIle/beme Koje o jp Jlapcy Bemcrepy mma meros
MEHTOp, U3 IucMa npernopyke mpod. jap boba Ban Ajka usnpojuiu 6ucmo cieaehy KoH-
cratanujy: “Lars has a firm understanding of this subject and the field as a whole, and I

am confident that his contributions in the future will be of high quality”.



HapaMeTpI/I KBaJINTETa 9aCoIlIucCa

Kammunar ap Jlapc Bemcrep je kao wian xomabopamnuje ATJIAC ayrop Ha Bemukom
Opojy pajioBa. Y CKJIaJIy ca MpaBUINMa O KOJADOPAIN]CKUM PaJIOBUMA, Y U3BEIITajy Ce
HABO/IE CAMO PAJIOBH Ca JINPEKTHUM JIOPUHOCOM M HABO/IE CE Ca IyHOM TEXKIHOM, OJIHOCHO
6e3 HopMupama 1o O6pojy ayropa. [Ipema Tome, n1p Bemcrep mma jBa objaB/beHa pajga y

MehyHapoiHuM gacomucuma ca ciejehnm mokazare/bumas

e 1 pax y Bpxynckom mehynapognom uvaconucy The Astrophysical Journal (M21,
[F2013=6.28, SNIP2013=1.43)

e 1 paj y BpxyHckoM mehynaposgHom gaconucy European Physical Journal C — Par-
ticles & Fields (M21, TF2017=5.17, SNIP2017=1.65)

IF | M | SNIP
YKyIHO 11.45 | 16 | 3.08
Yepenmweno o wiasky | 5.73 | 8 | 1.54

ITo3uTuBHA OUTUPaAHOCT HAYYHMUX padoBa

Pas w3 acrpodusuke nmurupan je 10 myra mo 6a3u InSpire, o Tora 7 myTa y myOmKa-
uujama u jeanom y Monorpaduju. Paj koju omwmcyje cucrem rpurepa jgerekropa ATLAS
nutupa je 221 myt mo Web Of Science, onnocuo 146 myTa mo CrossRef, a ykymro nma 19

nuTara 6e3 ayroruTaTa. YKylmaH XUPIIOB WHJIEKC KaHugaTa je 2.

Mebhynapogna capamama

Kammugar je 6mo wmam mehynapomuanx xomaboparmja ATLAS u ANTARES u nma

3HavYajHe pe3yJiTaTe capa/iihe Y CBeTy, KOji yKIbYIyjy:

e ATLAS: Mehyrapoana komaboparmmja ATLAS mpoyuasa mporece y (hu3uiim BUCKOIX
eHepruja KOju HacTajy y cygapuma dectuiia romohy Besumkor cymapada xaJipoHa
(LHC - Large Hadron Collider) y IIEPH-y. Kanuuiar je 6opasuo y IIEPH-y Buie
MeCeI y HeKOJTMKO HaBpaTa. ¥ CKJIOIy IIporpaMa yIecTBOBaO je Y IPUIPEMHI IIPO-

rpamMa 3a CTyJeHaTe Koju noxabhajy modeTHe KypceBe (hDU3NKe JeCTHIIA.

e ANTARES u oncepparopuja Iljep Oxe: Kamgumar je 6uo wian MmehyHApOTHIX KO-
nabopannja ANTARES n Pierre Auger. ANTARES je neyrpuncku Teseckon Koju
ce mHajazn y Cpero3eMHOM MOPY M KOPHUCTH C€ 33 JIETEKIN]y MHOHA U3 KOCMUYKUX
HeyTpuHa BHCOKUX eHepruja. OmcepBaropuja Pierre Auger nampasibeHa je 3a mpo-

ydaBame KOCMUYKNX 3PaKa yaTpa BUCOKNUX eHepruja. Kauanmaar je HeKOJMKO TyTa



IIpe3eHTOBaO CBOje pesyJiTare Ha pPaJIUOHUIIaMa KOﬂa6opau1/1ja 1N MHTEHSUBHO y4e-

CTBOBAO Yy pajly 0obe Kojtaboparlimje.

HopMmupame Opoja KoayToOpcKuxX pagoBa

Y ckay ca mpernopykamMa O BPeTHOBAaMY KOJTaDOPAINjCKUX PaJioBa, OBJE Cy TMpPUKAa-
3aHU CAMO PAaJIOBU Ca 3HAYAJHUM JIOMPUHOCOM Kaujauaata. OHEU ce padyHAjy ca IIyHOM

TEZKNHOM.

Y4ernrhe y nmpojekTuMa, HOTIPOjeKTUMAa U MPOJeKTHUM
3agalmMa

Kangunmar je pamguo y oxkBupy Astroparticle Department wa mucruryry NIKHEF y
Awmcrepmamy. JupexTop rpyme je 6mo Maapren ge Jonr, a mormpojekar 6poj 680-47-124.
Haxon orora kangmmar je pagno y NIKHEF rpymm 3a ekciepument ATLAS, aupexktop

rpyte je 6uo Cran Benrsesicen.

AHrakosanoct y dopMupamy HAy4YHUX KaJpoBa

Ilemaromku pa

Kanaumar je najriesao paji HaCTaBHUKA W YIEHIKA, CPEJIFHUX TITKOJIA Y OKBUPY KOJIa00-
pamuje HISPARC. Opa konabopanuja y XoJtaHanju paau 3ajeH0 ca yIeHUIMMa CPEIbIX
ITKOJIA ¥ FhbUXOBUM HACTABHUIINMA Y Peau3alliji BeJIUKe MpeXKe JIeTeKTopa IecTUIa 3a
JIETEKIN]y KOCMWYKUX 3paka. HacraBaumm mocehyjy MHCTUTYyTe Kako OM HMPUIIPEMUIN
MaTepujaJs 3a HAcCTaBy, a Jp bemcrep je ydecTBoBao y nporpamy Kao UHCTPYKTOD TJIE je
objarmmmaBao (pU3NKY KOCMUYKIX 3paKa U TeXHUYKE JIeTasbe JTeTeKTOpa. ¥ CBOM PaJy Ko-
puctuo je cumynanujy jgerekropa y nporpamy GEANT4 u anropuram 3a KOUHITUICHTHY

JIETEKITN]Y KOje je pa3BHo.

IIpomonmja HayKe

Jlp Bemcrep je akTHBHO y4uecTBOBAO Y OpraHU3alliju BUllle MaHudecTaluja Mo Ha3u-
BoM “Open day at NIKHEF”. Nneja oBux manudecramnuja je 6mira ja ce mmpa jaBHOCT

yIO3HA ca YecTudHOM (busukom u pajiom jerekropa, mehy kojuma ATLAS, LHC, ANTA-



RES, Km3Net uta. [p Bemcrep je Takohe ompkaBao npesentamnuje o gerekropy ATLAS

n I[IEPH-y y nekonmnko cpemmux ckora y Amcrepaamy.

YTuiaj HaydHuX pe3yJrara

Ba pas kareropuje M21 ca nvmaxT daxropom 6.18 koju je objaBben y okBupy AN-
TARES komaboparmje, ap Bemcrep je pajgmo Ha HOBOj multimessenger anaan3u Koja 1o
MPBU IIyT pasMarpa KopeJalujy mpaBalia mocMaTpaHuX HEYTPUHA W BIUCOKO-EHEPIMjCKUX
kocMuukux 3paxka. OBaj paji je MUTUPAH JUPEKTHO 7 IyTa, Y BPXYHCKUM HACOITUCHMA KAO
ua npumep Journal of Cosmology and Astroparticle Physics, Physical Review D ntm, a Ta-
kohe je nutupan y kmu3u Neutrino Astronomy, Chapter 9: The Dawn of Multi-Messenger
Astronomy, 2017, Marcos Santander.

[Ty6nukarmja kateropuje M21 ca nmmnaxt dpaxropom 5.047 “Performance of the ATLAS
Trigger System in 2015”7 mpukasyje n meTa/bHO onmcyje rnepdopMaHce CrcTeMa Tpurepa

excriepumenta ATLAS. [Hurtupan je y 19 mybsmmkoBanux pajioBa, 0e3 ayTorurara.

Koakperan mgonmpmHOC KaHAWJATAa y peaja3aluju pa-

J0BA y HAYYHUM IIEHTPUMA Y 3€MJbU U MHOCTPAHCTBY

Kannumar je cBoje pesynrate octBapuo Ha YHuepsutery T'Berre n Uucturyty NIK-
HEF y Xomanauju. Takobhe je octBapuo capasmy ca [IEPH-om. 3a paj u3 acrpodusuke,
kanujaaT je paszsuo ekcrensusHun Monrte Kapsio codprsep 3a ananuzy. Tokom wmspaje
CBOje JIOKTOPCKE Te3€, PAa3BUO je HOBU aJrOpUTaM KOju je 10D0/bIIa0 CMambhUuBabhe IIyMa y
PEKOHCTPYKIIMJHU [IeTOBa KOjU ce KOPUCTe 3a Tpurepe. 3a ucnutubaibe mporeca DPI kan-

JIMJIAT je ypaJumo IeJly aHan3y, oJl MPUIpeMe MmojaTaka JIo KoHadHe 00paje pe3ysaTarTa.

EaemenTn 3a KBAHTUTATUBHY aHAJIN3Y pada KaHJAMXJaTa

OcTBapenu pesyaraTn

Kareropuja | M 6omoBa o mybsukamnuju | Bpoj mybnukanuja | Yrymno M 6omoBa
M21 8 2 16
MT70 6 1 6
YKyIHO 22




Hopeljerbe Cca MUHUMAJIHUM KBAaHTUTATUBHUM YCJIOBHUMa 3a I/1360p

Yy 3Bambh€ HAy4YHU CapaaHUK

Munumasan 6poj M 6o108a OctBapeno
YKyIHO 16 22
M10 + M20 + M31 + M32 + M33 + M41 + M42 | 10 16
M11 + M12 + M21 + M22 + M23 5 16

Ilomamu o muTupaHocTy KaHAMIATA

Csu pajioBu Ha kojuma je jip Bemcrep ayrop nmrupanu cy 29102 nyra. PajoBu na
KojuMa je ap Bemcrep nmMao 3HavajaH JONPUHOC Cy TUTUpPATHU 26 myTa, 0e3 ayToruTaTa
y BPXYHCKHUM vacorucnma kao ¢to ¢y Journal of High Energy Physics, European Physical

Journal C, Physical Review D, Journal of Cosmology and Astroparticle Physics ny1.

Cnucak objaB/beHUX pajioBa

Pan y Bpxyuckom mehynapoguom uacomnucy (M21)

1. S. Adrian-Martinez, ..., L. J. Beemster, et al., “Search for a correlation between
ANTARES neutrinos and Pierre Auger Observatory UHECRs arrival directions”,
ApJ, 2013, 774, 19

2. ATLAS Collaboration, “Performance of the ATLAS Trigger System in 2015”7, Eur.
Phys. J. C 77 (2017) 317

Onopamena jjokTopcka aucepranuja (M70)

1. Lars Beemster, “Same sign W pair production in double parton interactions”, ISBN:

978-94-028-0500-0, University of Twente (2017)



3akJby4aK W HPeJIJjior

p Jlapc Bemcrep ncnymaa ¢Be yeaoBe 3a n300p y 3Barbe HAYIHU CAPATHUK MTPEJIBH-
bere mpaBmwrHIKOM MuHICTaAPCTBA MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOIIKOT Pa3Boja O MOCTYIIKY,
HAYMHY BPEJIHOBAHA U KBAHTUTATUBHOM MCKA3UBaIby HAYYHO-UCTPAKUBAUYKIX PE3y/ITara.
O6jaBmo je mBa pajia y BpXyHCKUM MelyHapomuum daconucnMa, Kateropuje M21. V nu-
CMy TIPEopyKe IMOocebDHO Cy HMCTaKHyTe Iberobe codTBepcke BemtuHe: ~He is a highly
dedicated and talented physicist with outstanding programmaing skills”.

WNwmajyhu y Bujy KBajmTeT HAyYHO UCTPAXKUBAYKOL PaJjia, 3a/I0BOJ/HCTBO HAM j€ Jia
npeanoxkumo Hayuanom Behy MucruryTta 3a (usnky ma joHece O/IyKy O NMPUXBATAILY

npejiora 3a n3bop Jp Jlapca Bemcrepa y 3Bame HaydHN capajiHUK.

Y Beorpany, Ynanosu KomucwHje:
15. 9. 2020. rognne
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np Henan Bpamerr,
Burmmn mayaHu capajiHuk,

Mucruryr 3a dusnky, Beorpa

ﬁec/ﬁlcﬁ( Milenovic”

[Ipod. ap Ilpeapar Munenosuh,

Banpennu npodecop,

QOusnakn daxyarer, YHupepsurer y Beorpamry
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