Ha3zup uncruryTta Koju nmognocu 3axten: Mncruryr 3a dbusuxy y Beorpamy
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2 darym m36opa y HAYyYHO 3Baibe
Hewma nay4no 3Bame

3 Hayuno ucrpakusBaduku pesyaratu (IIpugor 1 u 2 IlpaBuiannka)
1. PajgoBu o0jaB/beHM y HAyYHUM dYacoMHcHMa Mel)yHApOmHOr 3HAdYaja, HAyIHA KPUTHKA,

ypebusame gaconuca (M20):

bpoj Bpennoct YKyIHO
M21 = 2 X 8 = 16
2. Onbpamena jgokTopcka aucepranmja (M70):
Bpoj Bpeanocr YKynuo*
M71 = 1 X 6 = 6

4 KpaguratuBHa onena HaydyHor gaonpuaoca (IIpusor 1 IIpaBuituka)

4.1 Ksajaurer Hay4YHUX pe3yJiTaTa

Hp Jlapc Bemcrep 6mo je wian komaboparuje ATJIAC ox 2010. mo 2017. ronune u y
TOM II€PHOIY ayTOp Ha CBHM paJaoBHMa Kojaboparuje. MelyTtuMm, y ckiramy ca mpemnopykama
0 Kareropusanuju KoJjiabopalMjcKux pajioBa, opje je obpaben camo jejan paJji kojadoparuje
ATLAS rue kangugar uma 3Hadajan gonpunoc. To 3Haum jga cy y oBoM u3BelnTajy obpabena
YKyIHO JiBa paja M21 kareropuje.



3Ha4uaj HAYyYHUX Pe3yJITaTra

Kao naj3navajuuju paJioBu KaHauaTa, n3/1Bajajy ce paJi u3 acTpodu3nKe Ha KOPeJIalluji
u3mely veyrpuna u UHECR-a koje cy orkpusin veyrpuncku teseckon ANTARES u oncepsa-
ropuja Pierre Auger:

1. S. Adrian—Martinez, ..., L. J. Beemster, et al., “Search for a correlation between ANTA-
RES neutrinos and Pierre Auger Observatory UHECRs arrival directions”, ASTROPHYS
J, 2013, 774, 19.
M21; DOIL: 10.1088/0004-637x,/774/1/19; IF2013=6.28.

u ojarosapajyhe unrepue HoTe KoJ1abopaliyje Koja OIMUCY]y IHeroB Pajl:

e J Petrovic, L.J. Beemster, “MMP — a software package for multi-messenger data ana-
lysis”, 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)

JIpyru pe3yaTar omnmucaH je y JIOKTOPCKOj Te3u:

e Lars Beemster, “Same sign W pair production in double parton interactions”, ISBN:
978-94-028-0500-0, University of Twente (2017)

KOja yKJbydyje paj Ha BuieM HuBoy Tpurepa HLT:

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

ca MHTEPHOM HOTOM KoJjabopaliuje:

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 npsu pax [1], 1p Bemcrep je paauo Ha HOBOj KOMOMHOBAHO], T3B. MYJTHMECHHIIED
(eng. multimessenger) anajgn3n Koja MO MPBH MyT pasMarpa KOPeJAIHjy TmpaBara mocMarpa-
HUX HEYTPUHA U BUCOKO-CHEPIMjCKUX KOCMHYKHUX 3paka. Kao mro je Beh momenyTo, Kammaar
je pasBuo copTBEPCKH ITAKET 3a aHAJU3Y M KOPUCTHO Ta 33 CTATHCTHUIKY 00pajy J0OHjeHUX
nojgataka. OBaj paj MpecTaB/ba MPBY aHAJIU3Y MOJATAKA TJIe je UCTPAKUBAHA KOPeJaalja m3-
Mehy KocMuukuX HeyTpuHa JerekroBanux nomohy reneckona ANTARES u kocmuukux 3paka
ynrpa pucoknx exepruja (UHECR) npumehennx na pasgmo oncepsaropuju Pierre Auger. Huje
npuMeliena 3HavajHa KopeJalija u I0CTaB/beHa je TOpiba rpaHuna Ha GJayKce HeyTpUHA U3 Pas-
JIMIUTHX u3Bopa. /la 6u ce o6jacHno 0Baj HEOCTAK KOpeJalllje, OBa OPUTHHAIHA U/1e]ja KOPUCTH
ce y JaHalmuM ekcrnepuMenTuma. OBO HCTpakKuBambe je U Jasbe jellan of Bojehux mpojekara
y ANTARES kosabopanuju, a aHajn3a ¥ OPUIHHAJIHA UAEja C€ HPUMEIbY]Y Y IOCMATPAbIMA
[ceCube meyTpuHO TesiecKomna, TITO je Pe3yITUPAIO Y OPOjHUM PATOBUMA Y BPXYHCKUM IaCOTIH-
cuma. CaM paJi IUTUPAH je TUPEKTHO 7 mMyTa, y BpXYHCKUM dacomnucuma (Ha mpumep Journal of
Cosmology and Astroparticle Physics, Physical Review D utn), a Takobe je uutupan y kemusu



Neutrino Astronomy, Chapter 9: The Dawn of Multi-Messenger Astronomy, 2017, Marcos San-
tander. IIpojekar je 6uo dpunancupan oj crpane NWO - Xogjanjacke Hayune Opranusanuje
Ka0 HOBA WM OPUTHHAJHA Hjeja 3a multimessenger anau3y.

JlokTopcku paj, yK/bydyje TeXHHUKH paJl Ha cucreMy Tpurepa exkcuepumenta ATLAS.
CucreMm Tpurepa pasBHja ce Ja OM ce CHUMUJH CAMO MHTPECAHTHH jorahaju. Y Towm mporecy
HEOIIXOIHO je Takohe ombamuTn cBe o0jeKTe KOju He IMOTUYY OJ MpuMapHe uHrepakmnuje. Kan-
IUJAT je pa3BHO, UMILIEMEHTHPAO U ONTHMHI30BA0 CEJIEKIINOHe KPUTEepHjyMe TpUrepa Kako Ou
M3JIBOjUO II€TOBE KOjU He J10J1a3€ OJf IpUMapHe MHTepakIiifje Beh oj1 IyMa WJIH OJ JOJaTHUX
WHTEPAKINja, KOju OHJa He On Omin cHuM/beHu. (OBaj ajiropuraM UMILIEMEHTHDPAH je y MEHU
TpHUrepa U KOPUCTHO C€ TOKOM JIpPYror Iepuojia MpUKyIbamba mnojaraka, Run 2. /lerasbHo je
OIMCAH ¥ HEBEJIEHO] HHTEPHO] HOTH KOJIabopallije W YK/bYUeH je y mybJuKaIujy o Tpurepy [2].
Tpurepu ca 11eToBHMa Ce KOPUCTe Y BeIUKOM Opojy ananusa Ha excuepumenty ATLAS. Pan
KaH/1/1aTa HA Pa3BOjy OBOT' aJropurMa je J0mpuHeo mobo/bIIIaHOM pajiy Tpurepa u epukacHu-
jeM TIPUKYI/barky MOJIaTaKa.

['naBuy Temy JOKTOPCKOT Pajia OIMUCAHY y Te3W KaHIUJIaTa IIPeJCcTaB/ba aHAJIU3a JIBO-
crpyke maproHcke unTepakimje (DPI) u mcrpaskupame HEHOD MOTEHIMjala 338 HUCHUTHBAME
CTPYKTYype MPOTOHA. Y OKBHPY paja Ha JOKTOPCKOj Te€3U KaHIUAAT je ucnutunao yiaory DPI-a
Kao (POHCKOT IPOIEeca y MoTpa3u 38 XUIrCOBUM DO30HOM Ka/JIa je 10Ka3ao Jjia je pOH U3 OBOT 1PO-
neca 3anemapspuB. Cama DPI kao nporec nuje nperxouao 6mta norBphena Ha €KCIEPUMEHTIMA
LHC-a y ¢dunagnom cramy ca jgBa W 6030Ha, a crame ca JBa MUOHA MCTOT 3HAKa 01a0paHO
jée TOIITO ce MOoKa3aJjo ja uMa HajBehnm moreHiujaa 300r mMaJior (boHa OJI OCTAIUX HMPOIECca 3
CTAHIPAJTHOT Mojeaa. ToKoOM IpBOr meproa MPUKYILIamha MoJaTaKa Ha IITa je 610 pOKyCcHpaH
paJ KaHu1aTa Huje OMJIO JOBOJHHO HOJATAKA A8 OM ce yTBPAUIO mocrojame npoieca DPI.

Kanannar je nmokas3ao ja ce moMohy oBor (puHaIHOT cTama, ca jBa W 0o030Ha MCTOT
3Haka, curnaj DPI moxke BujeTn ca Buile NpUKYIJBEHUX TMOJATaKa ¥ YIOTPEOOM MOJIEPHUX
aJIATKH 3a aHaJu3y, MTO he pe3yaTupaTu y y30yI/bUBOj HEPCIEKTHBUA UCIUTUBAILA, CTPYKTYPE
npotoHa. Ilokazano je ja ce cimHCcKe KopeJalgje udMehy KBapkoBa y HPOTOHY MOTY OJPeIUuTH
nopejiehu paziiuky y 6pojy jgorahaja kajia jiBa JienroHa UCTOI HaeJIeKTPUCAba 11PoJia3e KpPo3
UCTY OJHOCHO CynpoTHy xemmucdepy. Pa3znnka je mocjennuna pas3judauTor MPeceka W MOXKe
ce BugeTn camo y mporecnma DPI. OpakBo merpazkuparme modosbiraao OW Hallle pa3yMeBatbe
KBaHTHE XPOMOJUHAMUKE U IIPEIu3Huje ojpeauao hyHKIUje I'yCTUHE paciojiesie IapToHa Koje
ce KopucTe y cBakoM MonTe KapJio reHepaTopy Koju ce JaHAC KOPUCTH.

Ha ocnoBy moxTopckor paga ap bBemcrepa, cTyamja HOBOT MeTOTa UCTPAXKNUBAha CTPYK-
Type nporona je nacrasbena y NIKHEF-y nocsie merosor ojjiacka. Ta cryamja je norBpauia
na he LHC npukynuTn noBospHO momaraka aa ce u3ouryje DPI nporec ox uarpeca. Ta amannsa
JIOJATHO je MOTBP/IMIA JIa je Meperbe ogHoca u3dMelhy 6poja jmorahaja rie cy oba JenToHa y UCToj
xemucdepu y ogHocy Ha O6poj jgorahaja Kajga cy y CyOpPOTHOj MOCeOHO OCeT/bHBA Ha CIHUHCKE
Kopesanuje u3Mely 1Ba KBapKa y IPOTOHY, IITO je KAHIMJAT CTYIUPAO yV cBojoj Te3u. [IpBu
eKCIIEPUMEHTAJIHU PaJi KOJu je MOKa3ao MOCTOjalme OBOI' MPOoIeca M KOPUCTHO METOJIE Koje je
KaHIUIAT KOPHCTHO y ¢BOjoj JokTopcko] Te3n Ha LHC objaBmna je CMS konabopamnmja 2019.
roxune kopucrehin 77 fb L.

ITapameTpu kBajmTeTa Yaconmca

Kammunar ap Jlapc Bemcrep je kao wian kosaaboparuje ATJIAC ayTop Ha BeJIHKOM
Opojy pajoBa. Y CKJIay ca MPABIWIIMa O KOJabopalujcKuM PAIOBUMA, Y U3BEIITA]y ce HaBOJIe
CaMO PaJIOBH Ca& JUPEKTHUM JONPUHOCOM M HABOJIE CE Ca IIYHOM TEeXKMHOM, OJITHOCHO 0e3 HOpMu-



pama 1o 6pojy ayropa. Ilpema Tome, a1p Bemcrep mma nBa objaB/beHa pajga y MelyHApOIHUM
JacomucumMa ca ciegenumM mokasare/pumas

e 1 pany BpxyHckoMm Meljynaponnom gacornucy The Astrophysical Journal (M21, IF2013=6.28,
SNIP2013=1.43)

e 1 pan y BpxyHckoMm Mmehynapomaom gaconucy Furopean Physical Journal C — Particles &
Fields (M21, IF2017=5.17, SNIP2017=1.65)

IF M | SNIP
VKyIIHO 11.45 | 16 | 3.08
Ycepenmeno 1o WwiaHKy | 5.73 | 8 | 1.54

Ilomamu o muTupaHOCTH

Pan u3 actpodusuke nurupan je 10 myta mo 6a3u InSpire, ox Tora 7 myrta y nybaakaim-
jama u jegHoMm y moHorpaduju. Paj koju onucyje cucrem tpurepa gerekropa ATLAS murupan
je 221 myt mo Web Of Science, omrocro 146 myra mo CrossRef, a ykynuo uma 19 murara 6e3
ayTonuTaTa. YKymaH XUpIIOB WHIAEKC KaHIuIaTa je 2.

Mebhynapoaua capajama

Kanguaar je 6mo wian mehynapoauux kosradopamuja ATLAS m ANTARES u uma 3Ha-
JajHe pe3yaTaTe capalme YV CBeTY, KOjH YKBYIYjy:

e ATLAS: Mebhynapoana konabopanuja ATLAS npoyuasa muporece y Ghusuiym BHCKOUX
eHepruja Koju HacTajy y cydapuma dectura nmomohy Bemmkor cymapaua xaapona (LHC -
Large Hadron Collider) y IIEPH-y. Kaunuznar je 6opasuo y [IEPH-y Bure meceru y we-
KOJIMKO HaBpaTa. ¥ CKJIOIY MpOTrpaMa yIeCcTBOBAO je Y HPUIIPEMHU MPOrpaMa 3a CTyIeHaTe
Koju moxahajy modeTHe KypceBe (hU3UKE TECTHUIIA.

e ANTARES u oncepsaropuja [Ijep Ozxe: Kangumar je 6uo 4nan MeljyHApOIHHX KOJIa00-
pamuja ANTARES u Pierre Auger. ANTARES je HeyTpuHCKE TeJIeCKOIN KOjU ce HAJA3H Y
CpenozeMHOM MOPY U KOPUCTH Ce 3a JIeTeKIIN]y MUOHA U3 KOCMUYKUX HEYTPUHA BUCOKHUX
enepruja. Oncepparopuja Pierre Auger Hanpap/beHa je 3a IpoyvaBarhe KOCMUIKAX 3DAKa
yJITPa BUCOKUX eHepruja. Kauammar je HEKOJIUKO MyTa MPe3eHTOBAO CBOje pe3ysrare Ha
paJuoHHUIIaMa KoJrabopaliija ¥ HHTEH3UBHO yIECTBOBAO Y pajly obe Kojaboparuje.

4.2 Hopmupame 6poja KoOayTOPCKUX pagaoBa
VY cKJIaIy ca IpenopyKaMa o BpeIHOBabY KOJIaDOPAINjCKUX PAJIoBa, OBJIE CY MPHKA3AHH
CaMoO PaJIOBHU Ca 3HAYAJHUM JONPUHOCOM Kaujauaara. OHU ce padyHajy ca IyHOM TEeXKHHOM.

4.3 VYwuemnrhe y mpojeKTuMa, HOTIIPOjEKTUMA U MPOJjEKTHUM 3aaINMAa

Kanauaar je paguo y oksupy Astroparticle Department va wacruryry NIKHEF y Awm-
crepaamy. wpexkTop rpytme je 6mo Maapren e Jour, a nornpojekar 6poj 680-47-124. Hakon
opora kauaumaat je paauo y NIKHEF rpynn 3a ekcnepument ATLAS, nupektop rpyme je 6mo
Cran Benrseicemn.



4.4 AmnraxkoBaHOCT y (opMupamy HAyIHHX KaapoBa
ITemaromkm pan

Kammnnar je Haarmemao paj HACTABHUKA U YUYEHUKA CPEIBUX ITKOJIA Y OKBHDPY KOJa-
oopannje HISPARC. Opa konabopanumja y XoJaHIMju pagd 3ajeJHO €A YUYEHHIHMA CPEIbUX
MTKOJIa W FbUXOBUM HACTABHUIIIMA Y PEATU3AINjH BEJUKE MpezKe JeTeKTOPA YeCTUIA 33 JIeTeK-
1)y KOCMUYKUX 3paka. HacraBuuiu rnocehyjy MHCTHTYTe KaKO O HPUIIPEMUIN MaTepHUjaJl 3a
HacTaBy, a Jp bemcrep je ydecTBOBao y mporpamy Kao WHCTPYKTOD TJie je oOjarimaBao (pu-
3UKY KOCMHYKHX 3DAaKa U TeXHUUKe JeTabe JeTeKTOpa. ¥ CBOM DAy KOPHUCTHUO je CHUMYJIAIN]y
merekropa y nporpamy GEANT4 u anropuram 3a KOMHITMIEHTHY IeTEKIH]y KOje je pa3BHO.

ITpomoiiuja HayKke

JIp Bemcrep je akTHBHO y4eCTBOBAO Y OPraHU3AIMjU BUITe MaHU(DECTAIIN]a IO HA3HBOM
“Open day at NIKHEF”. M aeja oBux manudecramumja je Ousia jga ce mupa jaBHOCT yHO3HA Ca de-
cruaaoM pu3nkoM u pajom gerekropa, Mmehy kojuma ATLAS, LHC, ANTARES, Km3Net nr.
Ip Bemcrep je Takohe oxpzkaBao mpesentanuje o gerekTopy ATLAS u IEPH-y y Hekosmko
CPeIIbUX CKOJIa Y AMcTepaamy.

4.5 VYTunaj HaydHuX pe3yJjTara

3a paj kareropuje M21 ca mmmakT daxtopom 6.18 koju je objaBben y okBupy AN-
TARES kosnabopauuje, ap Bemcrep je paamo na mosoj multimessenger anaiusu Koja 10 IPBU
myT pa3MarTpa KOpeJalnjy npaBala MmoCMaTPAHUX HEYTPUHA U BHCOKO-eHEPIHjCKUX KOCMIIKHIX
3paka. OBaj paj je MUTHpAH JUPEKTHO 7 IMyTa, Y BPXYHCKHM IACOMMCHMA KA0 Ha IMpuMep Jo-
urnal of Cosmology and Astroparticle Physics, Physical Review D wntn, a Takolje je nurmpan
y kmu3u Neutrino Astronomy, Chapter 9: The Dawn of Multi-Messenger Astronomy, 2017,
Marcos Santander.

[Ty6smkanuja kareropuje M21 ca umnaxr dpakropom 5.047 “Performance of the ATLAS
Trigger System in 2015” npukasyje u jerasbHO OmHCYje mepdopMaHCce CHCTeMa TPUIepa eKCIle-
pumenta ATLAS. Hutupan je y 19 nybimkoBaHHX pajoBa, 0e3 ayTOIMUTATA.

4.6 KoHkperaH JONIPUHOC KaHAUIATA Y PEAJTIU3AINJU PAA0OBA Y HAY YHUM EHTPUMA
y 3eMJbH U MHOCTPAHCTBY

Kananaar je cBoje pesyarare ocrBapuo Ha Y Husep3urery Tsente u lucruryry NIKHEF
y Xomananju. Takobhe je ocrBapuo capaamy ca IIEPH-om. 3a pan u3 acrpodusnke, KaHIngar
je paspuo ekcrensupau Monte Kapso codrsep 3a anamusy. TokoMm uzpaje cBoje JTOKTOPCKE
Te3e, pa3BUO je HOBH aJrOpHTaM KOjH je I000JBIIA0 CMAIbHBAILE IIIYMA Y PEKOHCTPYKIH]HU [IeTOBA
KOJU ce KOPHUCTe 3a Tpurepe. 3a ucnuruBambe mponeca DPI kanaugar je ypaano 1meny aHaausy,
0/1 IpUIIPEME TOJIaTaKa JI0 KoHadHe obpaJjie pesy/rara.

5 Oi1eHa koMuCHje 0 HAYYHOM JOMPUHOCY KAaHANUIATA Ca 00pPa3JIO>KEIheM

p Jlapc Bemcrep ncnymaBa cBe yeJIoBe 3a 300D ¥ 3Baibe HAYUHU CAPAIHUK NpeaBuhene
npaBwIHUKOM MwuHHCTApCTBa HPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIONIKOD Pa3Boja O HOCTYIKY, HAYMHY
BPE/IHOBaFha U KBAHTHTATHBHOM HMCKA3WBAIY HAYIHO UCTpaKuBadkmx pesyiarara. O0jaBuo je
JIBa pajla y BPXYHCKHUM MelyHapoanum daconucuma, kareropuje M21. V nucmy npernopyke



moceOHO Ccy UCTaKHyTe Iherope codrBepcke Bemtune: ~He is a highly dedicated and talented

physicist with outstanding programmaing skills”.

Nmajyhu y Buay kBajamTeT HAYYHO MCTPAKUBAYKOT PAJIA, 33J0BOJFCTBO HAM
je 1a npeagyoxkumo Hayunom Behy MHcTuTyTa 3a (husuky ga goHece OJIyKy O MpPHU-
xXBaTamwy npenaJora 3a u3bop ap Jlapca Bemcrepa y 3Bame HaydYHUu capagHUK.

Y Beorpany, [Tpenceank KoMuUCH]e:

6. 11. 2020. roaune
N Kbt

np JIlunuja ZKuskosuh,
Hayunu caBeTHUK,
NMucruryt 3a dusnuky, Beorpa



Lidija Zivkovic


MUVHUMAJIHN KBAHTUTATIBHIN 3AXTEBU 3A CTULHAIBE
ITIOJEJIMTHAYHNUX HAYYHUX 3BAIBA

3a NnpupoagHO-MaTEMATUIKE 1 MEeJUIINHCKE CTPYKe

Judepennujannu  ycaos - | [lorpedno je ja kanaumar nma najmame X X noena Koju Tpeda
0J1 IpBOT U360pa y Jla Ipunaaajy ciaejgehum Kareropujama
IPETXOIHO 3Bahe 10 u30bopa Heonxoamo | OcrBapeno
y 3Batbe... XX =

YKymHO 16 22
Hayunn capamgHuk M10 + M20 + M31 + M32 + M33 + | 10 16

M41 + M42 >

M11 + M12 + M21 + M22 4+ M23 > |5 16




