
Naziv instituta koji podnosi zahtev: Institut za fiziku u Beogradu

Rezime izvextaja o kandidatu za za stica�e nauqnog zva�a

1 Opxti podaci o kandidatu
Ime i prezime: Lars Bemster
Godina ro�e�a: 1983
JMBG: 1107983660024
Naziv institucije u kojoj je kandidat stalno zaposlen:
Institut za fiziku u Beogradu

Diplomirao: 2008 Univerzitet Tvente u Holandiji.
Master: 2010 Univerzitet Tvente u Holandiji.
Doktorirao: 2017 Univerzitet Tvente u Holandiji.
Postoje�e nauqno zva�e: -
Nauqno zva�e koje se tra�i: Nauqni saradnik
Oblast nauke u kojoj se tra�i zva�e: prirodno-matematiqke nauke
Grana nauke u kojoj se tra�i zva�e: fizika
Nauqna disciplina u kojoj se tra�i zva�e: fizika visokih energija
Naziv matiqnog odbora kojem se zahtev upu�uje: Matiqni odbor za fiziku

2 Datum izbora u nauqno zva�e
Nema nauqno zva�e

3 Nauqno istra�ivaqki rezultati (Prilog 1 i 2 Pravilnika)
1. Radovi objav	eni u nauqnim qasopisima me�unarodnog znaqaja, nauqna kritika,

ure�iva�e qasopisa (M20):
Broj Vrednost Ukupno

M21 = 2 × 8 = 16

2. Odbra�ena doktorska disertacija (M70):
Broj Vrednost Ukupno*

M71 = 1 × 6 = 6

4 Kvalitativna ocena nauqnog doprinosa (Prilog 1 Pravilnika)

4.1 Kvalitet nauqnih rezultata

Dr Lars Bemster bio je qlan kolaboracije ATLAS od 2010. do 2017. godine i u
tom periodu autor na svim radovima kolaboracije. Me�utim, u skladu sa preporukama
o kategorizaciji kolaboracijskih radova, ovde je obra�en samo jedan rad kolaboracije
ATLAS gde kandidat ima znaqajan doprinos. To znaqi da su u ovom izvextaju obra�ena
ukupno dva rada M21 kategorije.
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Znaqaj nauqnih rezultata

Kao najznaqajniji radovi kandidata, izdvajaju se rad iz astrofizike na korelaciji
izme�u neutrina i UHECR-a koje su otkrili neutrinski teleskop ANTARES i opserva-
torija 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; DOI: 10.1088/0004-637x/774/1/19; IF2013=6.28.

i odgovaraju�e interne note kolaboracije koja opisuju �egov rad:

• J Petrovic, L.J. Beemster, “MMP – a software package for multi-messenger data ana-
lysis”, ANTARES internal note 2011.

• 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)

Drugi rezultat opisan je u doktorskoj tezi:

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

koja uk	uquje rad na vixem nivou trigera 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.

sa internom notom kolaboracije:

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

Za prvi rad [1], dr Bemster je radio na novoj kombinovanoj, tzv. multimesin
er
(eng. multimessenger) analizi koja po prvi put razmatra korelaciju pravaca posmatra-
nih neutrina i visoko-energijskih kosmiqkih zraka. Kao xto je ve� pomenuto, kandidat
je razvio softverski paket za analizu i koristio ga za statistiqku obradu dobijenih
podataka. Ovaj rad predstav	a prvu analizu podataka gde je istra�ivana korelacija iz-
me�u kosmiqkih neutrina detektovanih pomo�u teleskopa ANTARES i kosmiqkih zraka
ultra visokih energija (UHECR) prime�enih na radio opservatoriji Pierre Auger. Nije
prime�ena znaqajna korelacija i postav	ena je gor�a granica na fluks neutrina iz raz-
liqitih izvora. Da bi se objasnio ovaj nedostak korelacije, ova originalna ideja koristi
se u danax�im eksperimentima. Ovo istra�iva�e je i da	e jedan od vode�ih projekata
u ANTARES kolaboraciji, a analiza i originalna ideja se prime�uju u posmatra�ima
IceCube neutrino teleskopa, xto je rezultiralo u brojnim radovima u vrhunskim qasopi-
sima. Sam rad citiran je direktno 7 puta, u vrhunskim qasopisima (na primer Journal of
Cosmology and Astroparticle Physics, Physical Review D itd), a tako�e je citiran u k�izi
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Neutrino Astronomy, Chapter 9: The Dawn of Multi-Messenger Astronomy, 2017, Marcos San-
tander. Projekat je bio finansiran od strane NWO - Holandske Nauqne Organizacije
kao nova i originalna ideja za multimessenger analizu.

Doktorski rad uk	uquje tehniqki rad na sistemu trigera eksperimenta ATLAS.
Sistem trigera razvija se da bi se snimili samo intresantni doga�aji. U tom procesu
neophodno je tako�e odbaciti sve objekte koji ne potiqu od primarne interakcije. Kan-
didat je razvio, implementirao i optimizovao selekcione kriterijume trigera kako bi
izdvojio 
etove koji ne dolaze od primarne interakcije ve� od xuma ili od dodatnih
interakcija, koji onda ne bi bili snim	eni. Ovaj algoritam implementiran je u meni
trigera i koristio se tokom drugog perioda prikup	a�a podataka, Run 2. Deta	no je
opisan u nevedenoj internoj noti kolaboracije i uk	uqen je u publikaciju o trigeru [2].
Trigeri sa 
etovima se koriste u velikom broju analiza na eksperimentu ATLAS. Rad
kandidata na razvoju ovog algoritma je doprineo pobo	xanom radu trigera i efikasni-
jem prikup	a�u podataka.

Glavnu temu doktorskog rada opisanu u tezi kandidata predstav	a analiza dvo-
struke partonske interakcije (DPI) i istra�iva�e �enog potencijala za ispitiva�e
strukture protona. U okviru rada na doktorskoj tezi kandidat je ispitivao ulogu DPI-a
kao fonskog procesa u potrazi za Higsovim bozonom kada je pokazao da je fon iz ovog pro-
cesa zanemar	iv. Sama DPI kao proces nije prethodno bila potvr�ena na eksperimentima
LHC-a u finalnom sta�u sa dva W bozona, a sta�e sa dva miona istog znaka odabrano
je poxto se pokazalo da ima najve�i potencijal zbog malog fona od ostalih procesa iz
standradnog modela. Tokom prvog perioda prikupla�a podataka na xta je bio fokusiran
rad kandidata nije bilo dovo	no podataka da bi se utvrdilo postoja�e procesa DPI.

Kandidat je pokazao da se pomo�u ovog finalnog sta�a, sa dva W bozona istog
znaka, signal DPI mo�e videti sa vixe prikup	enih podataka i upotrebom modernih
alatki za analizu, xto �e rezultirati u uzbud	ivoj perspektivi ispitiva�a strukture
protona. Pokazano je da se spinske korelacije izme�u kvarkova u protonu mogu odrediti
porede�i razliku u broju doga�aja kada dva leptona istog naelektrisa�a prolaze kroz
istu odnosno suprotnu hemisferu. Razlika je posledica razliqitog preseka i mo�e
se videti samo u procesima DPI. Ovakvo istra�iva�e pobo	xalo bi naxe razumeva�e
kvantne hromodinamike i preciznije odredilo funkcije gustine raspodele partona koje
se koriste u svakom Monte Karlo generatoru koji se danas koristi.

Na osnovu doktorskog rada dr Bemstera, studija novog metoda istra�iva�a struk-
ture protona je nastav	ena u NIKHEF-u posle �egovog odlaska. Ta studija je potvrdila
da �e LHC prikupiti dovo	no podataka da se izoluje DPI proces od intresa. Ta analiza
dodatno je potvrdila da je mere�e odnosa izme�u broja doga�aja gde su oba leptona u istoj
hemisferi u odnosu na broj doga�aja kada su u suprotnoj posebno oset	iva na spinske
korelacije izme�u dva kvarka u protonu, xto je kandidat studirao u svojoj tezi. Prvi
eksperimentalni rad koji je pokazao postoja�e ovog procesa i koristio metode koje je
kandidat koristio u svojoj doktorskoj tezi na LHC objavila je CMS kolaboracija 2019.
godine koriste�i 77 fb−1.

Parametri kvaliteta qasopisa

Kandidat dr Lars Bemster je kao qlan kolaboracije ATLAS autor na velikom
broju radova. U skladu sa pravilima o kolaboracijskim radovima, u izvextaju se navode
samo radovi sa direktnim doprinosom i navode se sa punom te�inom, odnosno bez normi-
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ra�a po broju autora. Prema tome, dr Bemster ima dva objav	ena rada u me�unarodnim
qasopisima sa slede�im pokazate	ima:

• 1 rad u vrhunskom me�unarodnom qasopisu The Astrophysical Journal (M21, IF2013=6.28,
SNIP2013=1.43)

• 1 rad u vrhunskom me�unarodnom qasopisu European Physical Journal C – Particles &
Fields (M21, IF2017=5.17, SNIP2017=1.65)

IF M SNIP
Ukupno 11.45 16 3.08

Usred�eno po qlanku 5.73 8 1.54

Podaci o citiranosti

Rad iz astrofizike citiran je 10 puta po bazi InSpire, od toga 7 puta u publikaci-
jama i jednom u monografiji. Rad koji opisuje sistem trigera detektora ATLAS citiran
je 221 put po Web Of Science, odnosno 146 puta po CrossRef, a ukupno ima 19 citata bez
autocitata. Ukupan Hirxov indeks kandidata je 2.

Me�unarodna sarad�a

Kandidat je bio qlan me�unarodnih kolaboracija ATLAS i ANTARES i ima zna-
qajne rezultate sarad�e u svetu, koji uk	uquju:

• ATLAS: Me�unarodna kolaboracija ATLAS prouqava procese u fizici viskoih
energija koji nastaju u sudarima qestica pomo�u Velikog sudaraqa hadrona (LHC -
Large Hadron Collider) u CERN-u. Kandidat je boravio u CERN-u vixe meseci u ne-
koliko navrata. U sklopu programa uqestvovao je u pripremi programa za studenate
koji poha�aju poqetne kurseve fizike qestica.

• ANTARES i opservatorija Pjer O�e: Kandidat je bio qlan me�unarodnih kolabo-
racija ANTARES i Pierre Auger. ANTARES je neutrinski teleskop koji se nalazi u
Sredozemnom moru i koristi se za detekciju miona iz kosmiqkih neutrina visokih
energija. Opservatorija Pierre Auger naprav	ena je za prouqava�e kosmiqkih zraka
ultra visokih energija. Kandidat je nekoliko puta prezentovao svoje rezultate na
radionicama kolaboracija i intenzivno uqestvovao u radu obe kolaboracije.

4.2 Normira�e broja koautorskih radova

U skladu sa preporukama o vrednova�u kolaboracijskih radova, ovde su prikazani
samo radovi sa znaqajnim doprinosom kandidata. Oni se raqunaju sa punom te�inom.

4.3 Uqex�e u projektima, potprojektima i projektnim zadacima

Kandidat je radio u okviru Astroparticle Department na institutu NIKHEF u Am-
sterdamu. Direktor grupe je bio Maarten de Jong, a potprojekat broj 680-47-124. Nakon
ovoga kandidat je radio u NIKHEF grupi za eksperiment ATLAS, direktor grupe je bio
Stan Bentvelsen.
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4.4 Anga�ovanost u formira�u nauqnih kadrova

Pedagoxki rad

Kandidat je nadgledao rad nastavnika i uqenika sred�ih xkola u okviru kola-
boracije HiSPARC. Ova kolaboracija u Holandiji radi zajedno sa uqenicima sred�ih
xkola i �ihovim nastavnicima u realizaciji velike mre�e detektora qestica za detek-
ciju kosmiqkih zraka. Nastavnici pose�uju institute kako bi pripremili materijal za
nastavu, a dr Bemster je uqestvovao u programu kao instruktor gde je objax�avao fi-
ziku kosmiqkih zraka i tehniqke deta	e detektora. U svom radu koristio je simulaciju
detektora u programu GEANT4 i algoritam za koincidentnu detekciju koje je razvio.

Promocija nauke

Dr Bemster je aktivno uqestvovao u organizaciji vixe manifestacija pod nazivom
“Open day at NiKHEF”. Ideja ovih manifestacija je bila da se xira javnost upozna sa qe-
stiqnom fizikom i radom detektora, me�u kojima ATLAS, LHC, ANTARES, Km3Net itd.
Dr Bemster je tako�e odr�avao prezentacije o detektoru ATLAS i CERN-u u nekoliko
sred�ih skola u Amsterdamu.

4.5 Uticaj nauqnih rezultata

Za rad kategorije M21 sa impakt faktorom 6.18 koji je objav	en u okviru AN-
TARES kolaboracije, dr Bemster je radio na novoj multimessenger analizi koja po prvi
put razmatra korelaciju pravaca posmatranih neutrina i visoko-energijskih kosmiqkih
zraka. Ovaj rad je citiran direktno 7 puta, u vrhunskim casopisima kao na primer Jo-
urnal of Cosmology and Astroparticle Physics, Physical Review D itd, a tako�e je citiran
u k�izi Neutrino Astronomy, Chapter 9: The Dawn of Multi-Messenger Astronomy, 2017,
Marcos Santander.

Publikacija kategorije M21 sa impakt faktorom 5.047 “Performance of the ATLAS
Trigger System in 2015” prikazuje i deta	no opisuje performanse sistema trigera ekspe-
rimenta ATLAS. Citiran je u 19 publikovanih radova, bez autocitata.

4.6 Konkretan doprinos kandidata u realizaciji radova u nauqnim centrima
u zem	i i inostranstvu

Kandidat je svoje rezultate ostvario na Univerzitetu Tvente i InstitutuNIKHEF
u Holandiji. Tako�e je ostvario sarad�u sa CERN-om. Za rad iz astrofizike, kandidat
je razvio ekstenzivni Monte Karlo softver za analizu. Tokom izrade svoje doktorske
teze, razvio je novi algoritam koji je pobo	xao sma�iva�e xuma u rekonstrukciji 
etova
koji se koriste za trigere. Za ispitiva�e procesa DPI kandidat je uradio celu analizu,
od pripreme podataka do konaqne obrade rezultata.

5 Ocena komisije o nauqnom doprinosu kandidata sa obrazlo�e�em

Dr Lars Bemster ispu�ava sve uslove za izbor u zva�e nauqni saradnik predvi�ene
pravilnikom Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloxkog razvoja o postupku, naqinu
vrednova�a i kvantitativnom iskaziva�u nauqno{istra�ivaqkih rezultata. Objavio je
dva rada u vrhunskim me�unarodnim qasopisima, kategorije M21. U pismu preporuke
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posebno su istaknute �egove softverske vextine: ”He is a highly dedicated and talented
physicist with outstanding programming skills”.

Imaju�i u vidu kvalitet nauqno istra�ivaqkog rada, zadovo	stvo nam
je da predlo�imo Nauqnom ve�u Instituta za fiziku da donese odluku o pri-
hvata�u predloga za izbor dr Larsa Bemstera u zva�e nauqni saradnik.

U Beogradu,
6. 11. 2020. godine

Predsednik komisije:

dr Lidija �ivkovi�,
Nauqni savetnik,
Institut za fiziku, Beograd
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MINIMALNI KVANTITATIVNI ZAHTEVI ZA STICA�E
POJEDINAQNIH NAUQNIH ZVA�A

Za prirodno-matematiqke i medicinske struke

Diferencijalni uslov -
od prvog izbora u

Potrebno je da kandidat ima najma�eXX poena koji treba
da pripadaju slede�im kategorijama

prethodno zva�e do izbora
u zva�e...

Neophodno
XX =

Ostvareno

Nauqni saradnik
Ukupno 16 22
M10 + M20 + M31 + M32 + M33 +
M41 + M42 ≥

10 16

M11 + M12 + M21 + M22 + M23 ≥ 5 16
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