HACTABHO-HAYYHOM BERY OU3NYKOTI'
PAKYJITETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAAY

[Tomto cmo Ha II cenauim HactaHo-HayuHor Beha @u3nykor ¢akyiarera Y HUBEP3UTETa
y Beorpany onpxkanoj 29. HoBemOpa 2017. ronune oapelenu 3a wianose Komucuje 3a npurpemy
u3BemrTaja o gokropckoM paay “EOEKTU ®IYKTYALIUJA TOYETHUX CTABA VY
CYJAPUMA PbPb U pPb ¥V EKCIIEPUMEHTY CMS® u3 HaydHe o0nacTh (Gu3MKka BUCOKHUX
eHepruja W HykieapHa ¢usuka kojy je kanmupar JAMUP JIEBETAK mnpemao ®uzmukom
¢dakynrety y Beorpany nana 27. HoBem6pa 2017. roauHe MogHOCUMO clieaehu

PEDODEPAT

1. OCHOBHHU MOJALM 0 KAHTUAATY

1.1 buorpadcku nogauu

Hamup JleBerax je pohen 1981. romune y Herotuny, Penyonuka CpOuja. Juruiomupao je
2007. romuHe Ha ®usuukoMm dakyntery YHuBep3ureta y beorpamy, cMmep Tteopujcka u
eKcIiepuMeHTanHa (pu3nka, ca mpocedyHoM oreHoM 9.15. JlummoMcku pax Ha Temy: “AHanmza
scale-free npymTBeHe Mpexe Kopuctelin HeeKCTeH3UBHY CTATHCTUYKY MEXaHHKY ** 0JI0paHuo je
Ha ®usnukom Qakynrery ca oreHoMm 10. Ox jecernu 2012., CTyAEHT je TOKTOPCKHX CTyIHja Ha
OuznvkoM QakyaTery Ha cMmepy Pu3MKa YecTHIlAa W je3rapa IOoJ MEHTOpCTBOM Jp JoBaHa
Munomesuha. On ¢edpyapa 2013. je 3amociien y I'pynu 3a Qu3uKy €JIeMEHTAPHHUX YECTHIA
(cpricka I'pyma CMS) Jlabopartopuje 3a ¢pusuky 010, MacTUTYTa 32 HyKIeapHe Hayke “Bunua®.
Kao neo rpyme, anraxoBaH je Ha mnpojekty OM171019: ‘®usuka BUCOKHX €Hepruja ca
nerekropom CMS’ u yuectByje y excnepumenty CMS na BenukoMm xaIpoHCKOM cylapady
(LHC) y CERN-y. VY 3Bame ucTpaxxuBau capaaHuk uzabpan je mapra 2016. rogune. damup
Heseraxk je, 2013. rogune ydectBoBao y CERN Summer Student nporpamy. Hekonuko myTa je
AKTUBHO y4eCTBOBao y opraHusaiuju Master Class nporpaMa 3a yueHHUKE U HACTABHUKE CPEIHUX
mkona y CpOuju koju je opranuzoBaH noja mnokpoBuresbcTBoM [PPOG (International Particle
Physics Outreach Group). ¥ oxBupy ‘Flow/correlation’ I'pymne mehyHapomHor ekcrepuMeHTa
CMS octBapuo je capaawy ca “Heavy-lon rpynom” Yuusep3urera Rice y Houston-y xao u ca
BogehuM TeopujckuM puznuapuMa y o0lacTH cyaapa Temkux joHa, J.-Y. Ollitrault-om (Institut
de Physique Theorique, Universite Paris Saclay) u D. Teaney-em (Department of Physics and
Astronomy, Stony Brook University).

1.2 HayuyHna aKkTMBHOCT

Hayuna axktuBHOcT Jlammpa JleBeraka ce onaBHja y o0JlacTH (pU3HMKE cyJapa TEIIKHX
jesrapa Ha BucokuM eHeprujama. Ox 2013. romumHe ydecTByje y pany konabopamuje CMS Ha
Benukom xamponckom cyaapauy (LHC) y CERN-y. Kao wnan Flow/correlation rpyme 6aBu ce
npo0iemMoM (IIyKTyalyja MOYeTHUX CTama y CyJapuMa TeIIKuX je3rapa. QuyKTyaluje Mo4eTHUX
CTama Koje Cy M3Y3€THO Ba)KHE 32 OIUC KOJEKTUBHOT KpeTama KBapK-TIIyOHCKE IJIa3Me, HOBOT
CTama HyKJIeapHEe MaTepHuje HACTaJIOr y cyJapy TEIIKHUX je3rapa. ¥ OKBHUPY TUX aKTHBHOCTH, IO
NpBH TYyT je TOKa3aHO Hapylleme (akTopu3aluje IBOYSCTUYHOT XApPMOHHMKA Yy TPOHM3BOJI



JeTHOYECTUYHUX XapMOHHMKA — JI0 Taja HEYNHUTHE MPETIIOCTaBKE Y OIUCY KBapK-TIyOHCKE
wia3me. Pesynraru Te aHanuse cy o0jaBsbenu y Phys. Rev. C 92 (2015) 034911 (oarosapajyha
Hora CMS PAS HIN-14-012 u analysis note AN-14-037) u npexacraBibenn Ha Behem Opojy
BPXYHCKHX MeljyHapoaHuX KoH(pepeHIHja u3 obnacth (U3MKe Cyaapa TEHIKUX je3rapa. Pamg Ha
npobieMy GiIyKTyalrja MOYEeTHUX CTarba y CyJapuMa TEHIKHMX je3rapa, HaCTaBJbeH je MPUMEHOM
HOBOT' METO/Ia aHayn3e riaBHUX koMiioHeHTH (Principal Component Analysis - PCA) kojum je no
NPBU IYT SKCIIEPUMEHTAIHO OTKPHUBEHO IIOCTOjarbe ‘MOATOKA’ KOjU MOTHYE o7 (UIyKTyaldja
MOYETHUX CTama. Pesynratu Te aHanmuse cy oOjaBibenu y Phys. Rev. C 96 (2017) 064902
(onrosapajyha Hota CMS PAS HIN-15-010 u analysis note AN-15-092) u npeacTaBbeHH Ha
Behem Opojy BpXyHCKuX MeljyHaponHuxX KoH(pepeHIUja u3 obnactu (M3MKE Cynapa TEeIIKHX
jesrapa. 3apan oOjanimerma nmopekia QIyKTyaldja NoYeTHUX ctama, PCA MeTo] je mpuMermheH Ha
noxatke renepucane HYDJET++ moxenom. Pesynratu te ananuse cy ob6jaBssenu y Chin. Phys.
C 41 (2017) 074001 u nmpencraB/beHu Ha Mel)yHapOHO] KOH(EPEHIIH]jH.

Pan Phys. Rev. C 92 (2015) 034911 (M21) no caxa uma 65 nurara. Onroeapajyha Hora
CMS PAS HIN-14-012 uma 1 nurat. Pag Phys. Rev. C 96 (2017) 064902 (M21) je o0jaBibeH
05.12.2017 u 3a caga uma 1 nurat. Oarosapajyha nota CMS PAS HIN-15-010 uma 1 nurat. Pag
Chin. Phys. C 41 (2017) 074001 (M21a) 3a cana uma 1 uuratr. CBU HUTaTH Cy HaBEACHH MpemMa
Inspire 6a3u 1 He caapKe ayTOIUTATE U IUTaTe Koabopanuje CMS.

Hamup JleBerak je umMao mpeliaBama 10 no3uBy Ha cienehinm BpxyHckuM Mel)yHapoaHUM
koH(pepenijama: Quark Matter 2014, Darmstadt, Hemauka u EPS HEP 2015, Viena, Aycrtpuja,
Kao 1 Ha MamuM MehyHapoauum koHbepenmujama: WPCF 2014, Gyongyos, Mahapcka, eQCD
2016, Costa da Caparica, [Toptyranuja u Low-x 2017, Bari, Utanuja.

Hamup [leBetak ydvecTByje Ha HauumoHamHoM mpojekty OWM171019 MIIHTP wu
ydecTBoBao je y Mehynaponnom Swiss National Fondation nmpojexty SCOPES 2014-2017.

2. Onuc nmpexaror paaa

2.1 OCHOBHH MOJALH O JOKTOPCKOj AMCEPTALUjH

Hucepranuja je ypahena mosa pykoBoacTBoM ap JoBana Musomesuha, Bumier HayuHor
capagauka MHH Bunaua. MeHTOp ucnymaBa ycioBe DuU3HWYKOr (akylTeTa 3a PyKOBOheme
M3pagoM JOKTOPCKE AMCepTaldje jep je Y HaydyHOM 3Balmy U ayToOp je BEIHMKOr Opoja paaoBa
ynpaBo u3 oOnactu (uU3MKe Cyaapa TEIIKUX je3rapa a kKoju cy oOjaBjbeHH y Bouehum
MeljyHapoJIHUM YacomucuMma. 3a PYKOBOAMOIIA OBE JIOKTOPCKE AMCEpTalldje MMEHOBaH je OJ
ctpane HHB ®wusunukor dakynrera Ha ceguuiu oapskanoj 20.01.2016. roaune.

Hoxtopcka nucepraumja “EG@EKTU ®OIYKTYALUJA TIOYETHUX CTABA VY
CYJAPUMA PbPb U pPb V EKCIIEPUMEHTY CMS* nanucana je Ha CpIICKOM je3uky. Mma
126 ctpana u cagpxu YBoa, 9 [lornassea, 3akbydak u 12 Jlogataka. Takohe, numa 70 cnuka, 8
Tabena u 95 pedepenmu. Hakon kpatkor YBona, y [lormasiby 2 maT je KpaTak mperjien Gu3uke
yectua CTaHAapAHOT MOJIeNIa U OCHOBHUX KapaKTePUCTHUKA KBAapK-TIIyOHCKe mia3Mme. [lornaBibe
3 je yBox y (u3uKy cynapa TEUIKMX je3rapa Ha BUCOKHM ecHeprujama. [lormaesbe 4 campiku
TEOPHUJjCKU OIUC MOjelia PEeaTUBUCTUYKE XUAPOJMHAMHUKE KOjU je KopuiihieH 3a nopeheme ca
pesyntatuma ngare Te3e. llormaBibe 6 campxku omuc aerekropa CMS M HauWH NPUKYIJbamkba
nojiaTaka 3a KoHauHy (pu3nuky ananu3y. [lornasiba 7 u 8 najy AerajbaH mperiell METOAOJIOTH]e
pana ca nepuHunMjamMma MepeHux orcepabiu. Y [lornaemy 9 cy neTasbHO NMPENCTaB/bEHH H
nuckytoBaHu pesyatatd. Y Ilormaemy 10, a y muiby mopehema ca excrnepuMeHTATHUM
pesyintatuma, cy uzioxkeHu pesynratd PCA aHanuse mo0HjeHM ca MojaluMa TeHEepHUCAHUM
HYDJET++ Monenom.



2.2 llpeamet 1 1MJb pajaa

JlokTopcka Te3a mpumaaa o0jgacTH (U3MKa BHCOKHX €HEpruja W HykJIeapHa (QHu3MKa, a
yKa moJo00acT je ¢pu3uKa cyjaapa TeIIKUX je3rapa. JeJHO 0/ OCHOBHUX IHTamka Y OBOj 00JacTu
je mra ce gorala ca marepujoM Ha EKCTPEMHHMM TyCTHMHAaMa M TeMIlepaTypama KakBe Cy
mocrojajie 'y TMNPBUM MHKpPOCeKyHIama mnocie Bemukor mnpacka. JluckperHa KBaHTHA
xpomoaunamuka (mnmm QCD  Ha pemeTiy) Koja TpeTupa WHTepakuujy usmely mapToHa
HemepTypOaTUBHO, MpeaBuha na ce NpH TakBUM TemrepaTypaMma jAemiaBa (asHH Ipenas
XaJIpOHCKE MaTepuje y HOBO CTame Koje ce Ha3uBa KBapk-TiayoHcka muasma (QGP). Ksapk-
TIIyOHCKa IU1a3Ma je jako uHTeparyjyha cpenuna (pamujyca ~ 10 fm) kxoja mokasyje oJuinke cKOpo
uaeanHor ¢uyuna. Tume, peiaBUCTUYKA XUIAPOJAWHAMHUKA NPEJCTaBJba YCIEUIAaH TEOPUjCKH
OKBHUD 32 TPETHPakE €BONIYIHje KBApK-TIIyOHCKE IUIa3Me Y pPeXKHUMY T3B. MEKUX mporeca (pr < 3
GeV/c). ExciepruMeHTallHO MepeHH KOJIEKTUBHU e()eKTH Ha eHeprujaMa Kojuma pacrnoiaxy SPS,
RHIC u LHC akneneparopu yka3yjy Ha cTBapame jako HMHTeparyjyher ¢ayujga kBapkoBa u
rryoHa (“QCD ¢unyun). IlepbexkTHocT ¢urynaa 3aBHCH OJ OAHOCA BHCKO3HOCTH U CHTPOIIHjE
(n/s). OmHoc n/s pauynar 3a jako QCD cmpesawe aaje Bpennoct oj h/4mkp koja oaroeapa
YHHBEp3aJHO] JOHKO0] TIpaHui wuieanHor ¢uyuaa. Mepemwa 1m/s Ha excnepumenty RHIC
MoKa3yjy Jia je Ta rpaHulla TOTOBO AOCTUTHYyTa. ExcniepuMenTanuu nojgamu Ha nerekropy CMS y
PbPb u pPb cynapuma omoryhasajy 3HaTHO IPOIIKMPEHE aHATM3E KOJEKTUBHUX edekara He caMo
y CMHCIY MpelH3HHje MPOBEepe XUAPOJMHAMHYKHX MOJelia U Mepema ojaHoca m/s Beh u
¢GykTyanuja MOYeTHUX CTama CyJapa Koja CHa)XKHO YTHUYY Ha KOJCKTHBHO MOHAIAKE MaTepuje.
YnpaBo, HCTpakuBame yTuldja (QIIyKTyalHja [OYETHUX CTama CcyjJapa Ha KOJCKTHBHO
MOHAIIakEe MaTEpUje je MPeJIMET aHaN3a IPEACTABIbEHUX Y OBOj TIOKTOPCKO] TUCEPTAIIH]H.

VY Te3u cy IpUMEHOM JBOJAMMEH3HOHAIHMX (A¢P-An) IBOYESCTHUUYHHUX pacCIojiesia MEPEHHU
Fourier xapmonumu aHu30TponHOT Toka y PbPb u pPb cygapuma. Y cumeTpruHUM CyaapuMa ce
300T IOjeIHOCTaBJbEHa TE€OMETPHje U CHUMETpHje cMmaTpano na cBu Fourier xapMoHuuu pena
BHUIIET 0] 2 MOpajy Jaa Oyay jeaHaku Hyiu. To je Ioja3uio OTy[ INTO cy cynapajyha jesrpa y
TpaHCBEP3aJHOj paBHU HOPMAaJHOj Ha OCY CHOIA WeaJ30BaHa KPYrOBHMa M WITO j€ pacrojeia
HYKJICOHa YHyTap BUX xoMoreHa. Mmak, Fermi-jeBo kperame HyKJIeOHa JIOBOJIU JI0 acUMETpHja
KOje HEMHHOBHO JIOBOJIE JI0 HEHYJITHX BpeqHocTH Fourier xapmonuka pena puiier ox 2. Y Te3H je
CHUCTEMAaTCKM WCIUTHBAaHA, [0 TaJa HENo3HaTa, 3aBHCHOCT yriia paBHH jgorahaja of
TpPaHCBEP3aJHOT UMIIYJICa pr M NICEYO-PalUIUTETa 1) Koja HacTaje yciea (IyKTyaluja TyCTHHE
eHepruje y MmoyeTHOM CTamy YakK W Kaja je jeIMHH MU3BOp Kopenalija KOJEKTUBHO KpeTame. J[o
TajJa ce cMarpalio Ja je paBaH forahaja rioOanHa BenuurMHA HE3aBUCHA OX pr U 1. [IpenusHocT
Mepema nerektopa CMS je Tosnka 1a Moke Jla ‘BUAH TPOMYJbACTy MapTOHCKY CTPYKTYpPY, Koja
y MPETXOJTHUM EKCIIEPUMEHTHMA Ha HW)KMM €Heprujama Huje Owia BusbMBa. Ta HEXOMOTEHOCT
JIOBOJIM JIO TOTa Jia paBaH jJorahaja 3aBucu kako on pr Tako u of 7. OBaj edekar, npeapuhen oxn
ctpane Tteopernuyapa U. Heinz-a wu J.-Y. Ollitrault-a ngoBoam 10 Hapyliewma penamnuje
(akropuzalyje ¥ CUCTEMAaTCKU je UCTPaXKMBaH y OBOj JAUcepTaluju. 3Ha4a] eeKTa HUje camo Y
tome, Beh u y moryhHOCTH J1a ce mopehemeM ca XUAPOINHAMUYKHM MOJICINMA KOjU YKIbYUY]Y Pr
W 7 3aBHCHY paBaH Joraljaja mocraBe orpaHu4erma Ha Moryha moueTHa ctamba AA u pA cynapa
(Glauber nau Kharzeev-Levin-Nardi (KLN)). ITokaszano je ga Glauber modeTHu ycimoBu a00po
ONHCY]y LEHTPAJHE Cyaape, JOK Cy CEMULIEHTPAIHU U nepudepHu cyaapu noopo onucanun KLN
MOYETHUM ycioBuMa. Pesynratu oe ananuse cy o0jaBibenu y Phys. Rev. C 92 (2015) 034911 u
uMmalie BENMKM YTHIIA] HAa Teopujcke pagoBe y OyayhHocTH Koju ce 0aBe MoJelupameM
XUJIPOJMHAMUYKE €BOJYIIHje CTBOpeHOT cuctema. Jlamup JleBerak je nmpeacraBuo pesysiraTe OBOT
pama Ha HajBakHHjoj MehyHaponHO] KoHGepeHIUju ¢u3nke cynapa Temkux jesrapa, Quark
Matter 2014 y lapminrary, Hemauka, Nucl. Phys. A 931 (2014) 954.



Ollitrault u Heinz cy npeasuaenu u nocrojame nmoAroka. HexomoreHa rycTuHa eHepruje
JOBOJM JI0 Malle, alld MIIaK MepJbUBE JeKopenaluje paBHU jorahaja exctpaxoBaHux y oOrnactu
MaJMX U y OO0JIACTH BeNHMKHX pr (KOjU NpUNANajy XHUAPOJAMHAMUYKOM JIOMEHY). Y Te3u je
eKCIIepUMEHTATHO OTKpuBeH sub-leading flow (moatox) y PbPb u pPb cymapuma Ha 2.76 u 5.02
TeV. Ilo npeu nyt cy PCA MeTromoM HM3IBOjeHH OPTOTOHAJIHW MOIOBH ABO-4eCTHUHHMX Fourier
XapMOHHKA KOjU TPEACTaBJbajy HOBE OIcepBaliie JUPEKTHO IMOBe3aHe ca e(eKTOM HapylieHa
¢dakropuzanuje. [IpBa nBa mMona (T3B. "Bomehu TOK" M "MOATOK") JBO-4ECTHYHUX KOpelaluja
padyHaTH Cy 3a eIUINTHYKE M TPHAHTyJIapHe aHu3oTponuje y PbPb u pPb cynapuma y dbyHKIuju
PT 32 pasUYMTE IIEHTPATHOCTH M MYyITHIUIMIUTEeTe. Pe3ynrtatm moka3syjy na je Bojehu Tok
MPaKTHYHO EKBUBAJICHTaH aHU30TPOITHOM Fourier XapMOHUKY JTOOHMjEHUM CTaHJApTHOM METOJJOM
JBO-YeCTUYHHMX Kopenamuja. [loATOK mpepcraBiba HOBY EKCIEpUMEHTAIHY oOIcepBaliy Koja
onpehyje HajBelin neo mepeHor mHTEeH3uTeTa edekra Hapyuiewa (pakropusanuje. Besa uzmely
OBUX pe3yliTaTa M pe3ysitaTa Hapyliema (akTopusaluje je AUCKyToBaHa. Pesynratu aHaimze
o0jaBibenu cy Phys. Rev. C 96 (2017) 064902.

VY Te3u cy Takohe aHaNM3UpaHU BOJAEhH TOK WU MOJATOK €KCTPAXOBAHHM MCTOM TEXHHKOM
kopuiihieHoM y pany Phys. Rev. C 96 (2017) 064902, anu npumemenom Ha PbPb cynape Ha 2.76
TeV cumynupane HYDJET++ monenom. HYDJET++ omucyje XuapoIWHAMHUYKY €BOJIYIH]Y
cUCTeMa U MYJITUIApTOHCKY (parMeHTanujy yHyTap (GpOpMHpPaHOT XHUIPOJAMHAMHUYKOL CHCTEMA.
Ha npsu nornen usnenalyjyhe, HYDJET++ monen npensulja mocrojame MOATOKa KOjU je MO
00JMKY U MHTEGH3UTETY CIIMYaH OHOM MEPEHOM y EKCIIepUMEHTaIHHM mojanuma. Tako Ou ce
HWHTEpIIpeTalrja mojaBe MoATOKa MOTJIa IOBECTH y BE3y ca HEMOTIYHO PacTOIJBEHUM jet-OBUMa
y obaactu pr ox oko 3 GeV/c rae TOMUHAHTHOCT XHAPOJAUHAMUKE TOUYHIbE [1a C€ TyOH Y OJTHOCY
Ha yTuIaj jet-oBa. Pesynratu oBe aHanu3e cy o0jaBibeHH y HekonabopanujckoM paay Chin. Phys.
C 41 (2017) 074001.

2.3 llyoaukanuje

Y 0BOj JOKTOPCKO] Te3M Cy IpeAcTaBlbeHW pesyiratu 3 paxa [Al, A2, A3] objaBibeHa y
yacomucuma ca uMmnakT ¢pakropuma Behinm ox 1. Ox tora 2 pama [Al, A2] xarteropuje M21 u 1
pan [A3] kareropuje M21a. Pax [Al] uma 65+1 uurar. Pag [A2] 3a cana uma 1+1 murar. Pax
[A3] uma 1 murar. HaBenenu murath He caapike ayToluTaTe W Iurtate Komabopamuwje CMS.
Onrosapajyhu jaBHo noctynuu Physics Analysis Summary (PAS) n muma oaroapajyhie natepHe
HoTe Analysis Note (AN) cy HaBenenu kao [A4, AS5]. Kamaumat Jlamup JleBetak 3a cBOjy
JIOKTOPCKY AMCepTanujy npujasibyje 3 pana [Al, A2, A3]. Y pany [A2] oH je KIby4HHU ayTop, IOK
je y pamoBuma [Al, A3] mao u3y3erHO 3HauajaH jpomnpuHoc. Kao Haj3HayajHMjH, Ha CajT
dusnukor (akynrera ce craBibajy pagosu [Al] u [A2].

2.4 Ilperyiea HAYYHUX pPe3yJITATA U3JI0KEHUX Yy JUCEPTALUjH
HajBaxcHuju NeJI0OBU TOKTOPCKE AUCEpTalje npeacraBibenu cy y [lornmapbuma 7-10.
2.4.1 Iloraasibe 7

[IpencraBsbeH je cTaHAapAHUA METOJ JIBO-YECTHYHUX KOpelalldja U padyyHawa Pearson-
OBOT 7, KOepHIMjEeHTa Y pr TUMEH3H|H, alld ¥ HETPpHUBHjalHa MoaudUKaIHja y 1) AIMMEH3UjU KaKo
3a ciyvaj cuMmerpuvHor (j-Ha 7.37) Tako W 3a cinydaj acuMmerpuyHor (j-Ha 7.40) cynapa.
Monudukanyja je Ouna norpeOHa 1a 6u ce n30eriu eeKTH KpaTKo-JI0MEeTHUX Kopenanuja [Al].



2.4.2 TloraaBs/be 8

[pencrasben je HoBOoyBeneHu PCA merton. IlpoOnem enmumuHanmje edekara KpaTKo-
JOMETHUX KOpeJalldja ce MojaBJbyje U y OBOM NPUCTYIy W pelieH je yBohewmeM § j-Hom 8.13
[A2]. Takohe, nara je mpolieHa BPEJHOCTH CHCTEMATCKE IPelIKe Koja MOTHYE U3 BUIIE H3BOPA.

2.4.3 TloraaB/ne 9

JleTalbHO Cy W3JI0OXKEHH pe3yJTaTH Hapyliewma penanuje ¢axrtopusanuje. Kako ce oHa
kBaHTH(UKYje Pearson-oBuM 7, KoeUIIMjEeHTOM, UCTH je MIPEICTaB/LEH MEPEHUM paciojieiama y
GYHKIMjH pa3ivKe pr W Pas3ivKe 1) BPESAHOCTH IApOBa YECTHIIA 33 Pa3jIHYUTE IIEHTPATHOCTH
(PbPb) u mynrummnurere (pPb) cynapa kao W 3a pazinuuuTe pr UHTEPBANIC KOjU NPUIANA]Y
XUAPOAMHAMHUKOM JoMeHy [Al]. Oxcryname BpeIHOCTH r,, KoedunujeHTa on 1 o3HavaBa 1a je
penanuja dhaxkTopusanuje HapyiieHa. Ilto je Behe oactymname TuM je Behe u Hapymieme. Edekar
je MalnM W pacTe ca IMOpacToM pa3iiMKe pr W pasjiHKe 7] BPEJAHOCTH IapoBa YecTHIla, Kao U ca
MOpacTOM pr BPEAHOCTH TpHUApYXKeHe uyectuie. EdexkaT wuMa HajHUKY BpEJIHOCT 3a
CEMHUIIEHTpAIHE Cyaape, Tj. TamMo IJe IJIoOaJHa ‘CIMITONMKA’ TeOMETpHja JIOMHHHPA.
HHrensurer edekra ApaMaTHYHO pacTe MPUOIMXKaBajyhu ce yaTpa-IEeHTPAIHUM Cyaapuma, Tj.
TaMoO T/ je WHTCH3UTET (IIyKTyalldja MOYETHHX CTamba HajudpaxeHuju. Takohe, MHTEH3UTET
edexra pacte u uayhu ka nepudepHUM cyJapuma, rae ce 300r Majgor MyJITHIUIHIMTeTa moBehasa
penaTtuBHU yTHIE] (IyKTyalja MOYETHUX cTama. [Ipu clIMYyHUM MyINTHILIMOUTETHMA, edekar
uMa ciuyaH uHTeHsuterT u y PbPb u y pPb cymapuma. Takole, ananuza mokasyje na ce 3a
pa3iMKy OJ SIUIITUYKOT TOKa, pakTopu3aluja 60Jbe OJ[piKaBa y CIIy4ajy TPHAHTYJIAPHOT TOKA.

VY nucepranyju je Moka3aHO Ja HapylIewke penanvje (QakTopuszaluje MocToju U y 7
numensuju [Al]. Kao u y ciyyajy pr AMMEH3Hje U y 1) AUMEH3HjH HH3CH3UTET eeKkTa pacTte ca
MopacToM pasziuke 1o 1) usmely vectnna y napy. HajHuku MHTEH3UTET MMa Y CEMULICHTPATHUM
cynmapuma u pacte uayhu moce6Ho ka nepudepuum cymapuma. OBo ykasyje Ha MOTryhHOCT 1a je
CTBOpEHa KBapK-IJIYOHCKA IJla3Ma YBpPHYTa Ay OCe CHOIIA, MIIM Ja TyCTHHA CHepruje omaja
uayhu o HYJITOT Ka BEIUKHM BPEIHOCTHMA MCEYJOPANHUIUTETa IITO JOBOAH IO PEIATUBHOT
noBehama nHTEH3UTETA (QIyKTyalldja MOYETHUX CTambAa.

VY oBom [lornaBiby Cy AeTabHO HM3JIOKEHH W PE3YJITATH BE3aHU 32 CKCIEPUMEHTAIHO
oTkpuhie moarokoBa [A2]. JloOujeHu pe3ynTaTd Cy IPEACTABJbEHHM MEPEHHUM paciojeiama
Bojcher Toka (KOjM je y CYIITHHH jeJIHAK CTaHAAPIHO MEPEHOM TOKY) M HOBOOTKPHBEHOT
noaroka y (YHKIUjH TpPaHCBEP3aJHOI HMITyJica W 3a pa3nuuute neHtpainHoctd (PbPb) u
mynrummiurere (pPb) cynmapa. [lo mpBu myT je eKCHEpPUMEHTANIHO MEPEH M JPYTH MOJ
¢nykryauuja mynrumuiurera y PbPb u pPb cynapuma. Takohe, momohy mona Boaeher Toka u
MOJITOKA, PEKOHCTpYHCaHU Cy U Pearson-oBu 7, KOe(QUIMjEeHTH U OHU CY Y PEIaTUBHO 0OPO]
CarIaCHOCTH ca CTaHJapJHO MepeHHM Pearson-oBuM 7, kKoepunujeHTuMa y [Al].

2.4.4 Tloraasne 10

VY nekonabopanujckoMm pany [A3] cy ananusupanu Bojehu U MOJITOKOBH €KCTPaXOBAaHU
HCTOM TEXHHKOM KopuiiheHoM y paxy [A2], anu mpumemeHoMm Ha PbPb cymape na 2.76 TeV
cumyianpade HYDJET++ momenom. HYDJET++ Momen omucyje XHAPOAMHAMUYKY €BOIIYLIH]Y
CUCTeMa U MYJITUNAPTOHCKY (pparMeHTanujy yHyTap QOpMHpPAHOT XHIPOAMHAMUYKOT CHUCTEMA.
[ocrojatbe moaTokoBa koje mnpeasuha HYDIJET++ momen oOjammeHo je mpucytHomhy
HENOTIIYHO 'pacTOIUbeHHX jet-oBa y OO0JIACTH TpaHCBEp3aJ HOr mMmmylica ox oko 3 GeV/c rue
JOMHUHAHTHOCT XUJPOJMHAMUKE MOYUELE JIa ce TYOM y OJHOCY Ha yTulaj jet-oBa. OBa aHanmu3za



OTKpHBa Jia mojaBa moArokoBa y PbPb cynmapuma Hacraje on cyOHYKJICOHCKHX (IIyKTyaiuja
MOYETHUX CTama. Ta Cy cTama caia y KUKH WHTEPECOBamka TCOPHjCKUX (U3nYapa a pe3yiTaTu
aHanu3e NMyONUKOBaHMU Yy pany [A2] cy HpBU TaKBH €KCIIEPUMEHTAIHU PE3YyJTaTH U CTOTa Cy
MPUBYKJIN U3y3eTHY naxkmy Ha Quark Matter 2015, Ko6Ge, Jaman. Pe3ynratu cy mpeacTaB/beHH U
Ha EPS HEP 2017 xoudepennuju y Benenuju u va LHCP 2017 xondepenuuju y llanrajy xao u
Ha HEKOJHMKO MamkuX KoH(epeHuuja. Pan [A3] je npencrasben u Ha ICNFP 2017 kondepenuju.
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3AK/bYYAK

Ha ocHoBy usnoxxenor Komucuja 3akipydyje aa nokTopcku pan ,, EOEKTU OJIIYKTYALIUJA
MNOYETHUX CTABA Y CYJAPUMA PbPb U pPb ¥V EKCIIEPUMEHTY CMS®, koju je
npenao kanmunat damup JleBerak, naje 3HauajaH JONMPUHOC (PM3HIIM Cyaapa TEIIKHX je3rapa Ha
BHCOKUM eHeprujama. JlemoBu Te3e KaHIUAaTa Cy MyOJMKOBAHM y BPXYHCKUM Mel)yHApOIHHM
yaconucuma, Beh nMajy Benuku Opoj IIMTATa U MPEICTaBbEHH CYy Ha BPXYHCKUM Mel)yHapOaHUM
koH(pepeHijaMa u3 objactu. IlomTo Cy CBH OCTadd MPOMHCAHHW YCJIOBH 3a OAOpaHy Te3e
3aJI0BOJbEHH,
NPEAJIAKEMO

HacraBHo-HayunoMm Behy Pusmukor dakynrera YHUBep3uTeTa y beorpaay aa ono0pu meHY
on0pany.
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