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Na osnovu €lana 64 stav 2 tagka 9 Statuta Univerziteta Crne Gore, a u skladu sa &lanom 35155
Pravila doktorskih studija, Vijece Prirodno~matematiékog fakulteta na XL sjednici odrZanoj dana
09.12.2019. godine, donijelo je

ODLUKU
I

Usvaja se lzvjestaj komisije za ocjenu polaznih istraZivanja i podobnosti doktorske teze “Od Z
bozona do Higs bozona uz ograni€enja na broj dZetova nastalih pri produkciji bozona na
LHC-u* | kandidata mr Jelene Mijuskovié

PredlaZe se Senatu Univerziteta Crne Gore da prihvati kao podobnu doktorsku tezu pod
nazivom : “Od Z bozona do Higs bozona uz ograni¢enja na broj dzetova nastalih pri
produkciji bozona na LHC-u “ kandidata Jelene Mijuskovié.

Obrazlofenje

Vijece Prirodno-matematiékog fakulteta na sjednici odrzanoj 09.12.2019. godine razmatralo je
Izvjestaj komisije za ocjenu polaznih istraZivanja i podobnosti doktorske teze pod nazivom: “Od
Z bozona do Higs bozona uz ograni¢enja na broj dzetova nastalih pri produkciji bozona
na LHC-u” kandidata jelene Mijuskovi¢.

Shodno tome, Vijeée je odluéilo kao u dispozitivu ove odluke.

Dostavljeno: DEKAN

-a/a Prof. dr Predrag Miranovi¢
-Odboru za doktorske studije

-Senatu UCG
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime Mr Jelena Mijuskovic

Fakultet Prirodno - matematicki fakultet
Studijski program Fizika

Broj indeksa 1/18

Emisija p' parova u pp interakcijama na energiji od 5 TeV na
CMS eksperimentu®, Eksperimentalna fizika éestica,
Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet Crne Gore, 8.10.
2018, A (10.0)

Podaci o magistarskom radu

NASLOV PREDLOZENE TEME

Od Z bozona do Higs bozona uz ogranicenja na broj dzetova

Z jezik i e
DgslaZbenom joes nastalih pri produkciji bozona na LHC-u

From the Z boson to the Higgs boson, constraining the numbet

N leskom jezi ; ey s
a engleskom jeziku of associated jets in the production of a boson at the LHC

Datum prihvatanja teme i
kandidata na sjednici Vijeéa | 22.10.2019.
organizacione jedinice

Naucna oblast doktorske
disertacije

7:a navedenu oblast matiéni su sljedeci fakulteti

Eksperimentalna fizika elementarnih cestica

Pritodno-matematicki fakultet, Univerzitet Crne Gore

A, IZVJESTA] SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE
Javna odbrana polaznih istraZivanja doktoranda Mr Jelene Mijuskovic realizovana je na
Univerzitetu Crne Gore u Sali 227, 29.11.2019. sa podetkom u 10:15 pred komisijom u sastavu:
1. Prof. dr Slobodan Backovic, predsjednik,
2 Prof. dr Ivana Picuri¢, ¢lan,
3. Prof. dr Natada Raicevic, menfof.
Odbrana (izlaganje polaznih istrazivanja doktoranda, diskusija i pitanja) zavtsena je u 1130

Tokom odbrane doktorand je izloZio motivaciju istrazivanja i pregled dosadasnjih publikacija
relevantnih za izradu doktorske disertacije iz &ega su jasno slijedile cilj i hipoteze istrazivanaja.
Kandidat je detaljno obrazlozio plan svojih istrazivanja, objasnio i definisao sve relevantne
velidine koje s planiraju mjeriti i detalino izlozio metodologiju rada.

Kandidata jc izloZio rezultate dosadagnjcg rada koji se ukratko mogu rezimirati.

1. Kako do sada u okviru CMS kolaboracije nijesu realizovana istrazivanja koja ukljucuju
mjerenja varijable N — dsetnost (engl. N-jettiness), detaljno su izuceni rezultati dobijeni
Monte Karlo generatorima i uporedeni  sa publikovanim teorijskim  rezultatima.
Raspodjele N - dsetnost su analizirane za dogadaje sa Drel — Jan parovima nastalih

raspadom Z. bozona kreiranog u proton-proton interakcijama, pri cemu su proucavani
razliditi stadijumi _interakcije: partonski nivo, stadijum pri kome su ukljuéene kaskade
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partona i stadijum sa cesticama u finalnom stanju (uz to je dodatno razmatrana opcija
viSestrukih interakcija partona). Publikovane teorijske raspodjele su uspjesno
reprodukovane.

Analizirane su raspodjele N-dzetnosti iz generisanih dogadaja sa produkcijom Z bozona
u okiviru ¢ega su razmatrane razli¢ite mjere za implementaciju ove varijable, kao i uticaj
ogranic¢enja na impuls i pseudorapiditet cestice na samu raspodijelu ove varijable. Takode
su analizirane raspodjele ove varijable koje se racunaju na osnovu kinematike svih cestica
nastalth u interakciji i samo naelektrisanih cestica. Ovo je od znacaja jer eksperiment
poktiva ograni¢enu geometrijsku oblast (tj. oblast pseudorapiditeta), sa zadovoljavajucom
ta¢no§¢u mijeri impulse i energije Cestica nastalih u interakciji u odredenom intervalu 1 sa
velikom preciznoscu rekonstruise trajektorije naelektrisanih cestica.

Ispitivan je potencijal koris¢enja N- dzetnost varijable kao dzet algoritma, tj. koriscenje
N-dZetnosti za odredivanje ose dzeta. U procesu minimizacije 1- dZetnost varijable,
dobijeni su pravci osa dictova (pseudorapidet i azimutalni ugao) i uporedeni sa
rezultatima detaljne rekonstrukcije dzeta kotiséenjem standardnih algoritama. Ispostavlja
se da algoritam za minimizaciju u nckim slucajevima nalazi lokalne minimume koji ne
vode dobrom slaganju sa rekonstruisanim dZetom i zahtjeva dodatno podesavanje i
“ruéno” priblizavanje globalnom minimum koris¢enjem mreze po pseudorapiditetu i
azimutalnom uglu potencijalnog dzeta. Nakon ovoga dobija se dobro slaganje izmedu
pravaca osa dZeta dobijenih rekonstrukcijom dzeta algoritmom za rekonstrukciju i
koriscenjem varijable N-dZzetnost.

Zapocet je rad na uporedivanju raspodjela za varijablu 0-dZetnost u genetisanim i
rekonstruisanim  Monte Karlo dogadajima. Pod rekonstruisanim  dogadajima
podrazumijeva se i puna simulacija odziva CMS detektora na prolazak ¢estica nastalih iz
generisanih proton-proton interakcija kroz eksperimentalnu aparaturu. Osim  toga,
simuliraju se i uslovi visoke luminoznosti pri ¢emu dolazi do visokog nivoa preklapanja
(pile-up) informacija iz razli¢itih dogadaja. Ispostavlja se da se pri malim ograniCenjima
na transverzalni impuls Cestica, u rekonstruisanim dogadajima pojavljuje veci broj Cestica
nego u genetisanim $to ukazuje na prisustvo Cesica usljed pile-up-a i moguce konverzije
fotona pri prolasku kroz eksperimentalnu aparaturu. Sa povecanjem ogranicenja na
transverzalni impuls Cestica, ova razlika se smanjuje.

Predstavljen je rad na interkalibraciji Elektromagnetnog kalotimetra (ECAL), jednog od
subdetektorskih sistema CMS eksperimenta. § obzirom na to da je ECAL dio CMS-a u
kome se detektuju elektroni i fotoni, njihova rekonstrukcija, identifikacija i mjerenje
njihove energije upravo zavise od performansi ovog detektora. Kako bi kvalitet podataka
bio §to bolji, potrebno je uvrstiti korekeije na odziv detektora od kojih je jedna i korekcija
dobijena na osnovu interkalibracije. Interkaibracija ECAL-a predstavlja relativnu
kalibraciju kristala u eclektromagnetnom kalotimetru. Za dobijanje interkalibracionih
konstanti mo¥e se koristiti viSe metoda, pti ¢emu je kandiat koristio Zee metod, §to
podrazumijeva kalibraciju iz Z->ete- dogadaja. IzvrSena je interkalibracija za
cksperimentalne podatke za 2016, 2017. i 2018. godinu koja znacajno poboljsava
energetsku rezoluciju ECAL-a narocito u oblasti visokih vrijednosti pseudorapiditeta.

Po zavréetku odbrane, svi clanovi Komijije su postavljali pitanja, davali komentare na dosadasnje
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rezultate 1 sugestije za dalji rad na disertaciji. Komisija je konstatovala da se radi o izazovnoj i
zahtjevnoj temi koja bi sadrzala prva ekspetimentalna mjerenje varijabli koje se odnose na
udruzenu produkciju vektorskih bozona i dZetova, a §to bi bilo od izuzetnog znaéaja za dobijanje
novih rezultata u fizici estica.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

B1. Obrézloienje teme

Higs bozon je otkriven u CERN-u u julu 2012. godine, i trenutno je u toku veliki broj analiza
koje za cilj imaju dalje istrazivanje svojstava ovog bozona. Preciznost mijerenja je od velikog
znacaja za analize procesa predvidenih Standardnim modelom, kao i procesa koji su opisani
teorijama izvan Standardnog modela. Kako bi se izra¢unale konstante sprezanja Higsovog
bozona sa fermionima ili bozonima, potrebno je eksperimentalno razdvojiti dva dominantna
kanala produkcije Higsa - fuziju gluona i fuziju vektorskih bozona. Tokom procesa fuzije
vektorskih bozona, pored Higs bozona, emituju se i dva dzeta koja nastaju kao rezultat
hadronizacije kvarkova koji nastaju mehanizmom slabe interakcije kada kvarkovi (antikvarkovi)
iz interagujucih protona emituju vektorske bozone, prenosioce slabe interakcije (W* 1 Z).

Redukcija fona za mnoge procese Cesto zahtjeva "zabranu" dogadaja na osnovu sastava dzeta, a
implementacija "zabrane dzeta" zahtjeva koplikovane restrikcije faznog prostora, kao i oslanjanje
na Monte Karlo simulacije sa tzv. vodeé¢im logaritmom kojim se opisuju partonske kaskade koje
nastaju od pocetno rasijanih partona (kvarkova, antikvarkova ili gluona). Da bi se prevazisle
pomenute teskoée, u ovoj tezi radi¢e se na implementaciji novog metoda za mjerenje efikasnog
presjcka za produkciju vektorskih bozona uz emisiju dzetova u proton-proton interakcijama uz
korisc¢enje varijable N-dZetnost (ty):

2 ;
™n = _szm{qu P>y * Pisy " PGy * Pi}

Q"% ,
gdje suma ide po kvadri-impulsima, p,, svih hadrona (Cestica koje se sastoje od kvarkova) u
konaénom stanju. 4., gy i gi, ., ¢« su kvadri-impulsi snopova (21 b) i N dZetova koji su nastali
interakcijom Cestica @ i b, a QQ je normalizacioni factor. Cestice koje se nalaze blizu ose snopa ili
dzeta, kao i Cestice sa malim impulsom tj. energijom, daju mali doprinos racunaju 1. S obzirom
na to da se trazi minimum proizvoda Lotencovih vektora, cestice se svrstavaju u oblast snopa ili
oblast jednog od dzetova tako da N - dZetnost varijabla kvantifikuje koliko odredeni dogadaj
izgleda kao dogadaj sa taéno N veoma uskih dZetova (kad 1y —0).

N-dZetnost ée prvo biti mjerena i testirana u dogadajima sa proton-proton interakcijama u

kojima je kreiran Z bozon. Nakon analiza N-dZetnosti u procesima sa Z bozonom, izucavace se
potencijal koriséenja ove varijable za razdvanje dominantnih procesa produkcije Higsa - fuzija
gluona i fuzija vektorskih bozona.
Analiziraée se interakcije protona sa do sada najve¢om energijom interakcije od 13 TeV u
sistemu centra mase postignutoj u Velikom hadronskom sudaracu u CERN-u, LHC-u (engl.
Large Hadron Collider). Interakcije se analiziraju kroz detekciju i identifikaciju Cestica nastalih
pti tim interakcijama u CMS eksperimentu (engl. Compact Muon Solenoid).

B2. Cilj i hipoteze
Cilj rada

1. Prvo eksperimentalno mjerenje N-dzetnost varijable u proton-proton interakcijama na
energiji od 13 TeV u sistemu centra masa. Dobice se diferencijalni efikasni presjek za
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produkciju Z bozona i dzetova po N-dzetnost varijabli kroz kanal raspada Z bozona na
dileptonski par (u"u i e*e). Radi se o uzorku visoke statistike sa vtlo jasnim signalom.

Na ovom uzorku bice testirana i moguénost primjene N-dZetnost varijable kao algoritma
za rekonstrukciju osa dZeta bez eksplicitne rekonstrukcije dzeta nekim od standardnih
algoritama.

2. Mjerenje N-dzetnost varijable u dogadajima sa kreacijom Higs bozona i ispitivanje
potencijala ove varijable za mjerenje presjeka za produkciju Higs bosona i konstanti
sprezanja Higs bozona sa fermionima i vektorskim bozonima. Analiziraée se kanal
raspada Higs bozona na dva fotona.

Mjerenja N-dzetnost varijable i varijabli korelisanih sa njom bice uporedena sa teorijskim
modelima koji se koriste za simulaciju proton-proton interakcija uzimajuéi u obzir i efekte koji
nastaju prolaskom cestica kroz eksperimentalnu aparaturu.

U okvitu ovog istrazivanja doktorand ¢e raditi i na kalibraciji ECAL detektora da bi se dobila $to
preciznija mjerenja energije elektrona, pozitrona i fotona sto je klju¢no za analize u ovom radu.
Dosadasnji rad kandidata na interkalibraciji ovog detektora je ve¢ dao rezultate u pobolj$anju
mjerenja energije.

Hipoteze

HO01 — Varijabla N-dZetnost omogucava mjerenje efikasnog presjeka za produkciju Z bozona na
LHC-u sa visokom preciznoscu.

HO02 - Varijabla N-dZetnost ima potencijal za mjerenje efikasnog presjeka za produkciju Higs
bozona sa visokom preciznoscu.

H1 — Pravci osa dZetova mogu se tekonstruisati kori$¢enjem nove vatijable bez eksplicitne
rekonstrukcije dzetova.

H2 — Eksperimentalne raspodjele za produkciju Z bozona dobijene koris¢enjem nove vatijable
se mogu opisati nekim od teorijskih modela koji se koriste na LHC ekspetimentu.

H3 - Eksperimentalne raspodjele za produkciju Higs bozona se mogu opisati nekim od
teotijskih modela koiji se koriste na LHC eksperimentima.

H4 — Nove analize omoguéavaju mjerenje konstanti sprezanja Higs bozona sa vektorskim
bozonima i fermionima.

H5 — Kalibracijom ECAL-a postiéi ¢e se enrgetska rezolucija bolja od 2% u oblasti najniZih
vrijednosti pseudorapiditeta i bolja od 5% u oblasti velikih apsolutnih = vrijednost

pseudorapiditeta,

B3. Metode i plan istraZivanja

Rezultati iz ovog rada dobiée se analizom ekspetimentalnih podataka dobijenih CMS detektorom
kojim su detektovane Cestice nastale u proton-proton interakcijama na energiji od 13 TeV u
sistemu centra mase. Bice analizirani podaci dobijeni tokom RUNII perioda rada LLHC-a. CMS je
cksperiment koji se sastoji od velikog broja detektora pri ¢emu svaki ima svoju funkciju.
Centralni dio CMS-a ¢&ini superprovodljivi solenoid duzine 12.5 m i precnika 6 m. Nominalna
vtijednost magnetnog polja koje proizvodi ovaj solenoid je 4 T §to je neophodna za ostvarivanje
§to vece zakrivljenosti trajektorija naelektrisanih Cestica, a time i za bolju identifikaciju cestica
visokih energija. Unutar solenoida se nalaze sistem za detekciju tragova, kao i elektromagnetni i
hadronski kalorimetar. Izvan solenoida se nalazi gvozdena povratna sprega koja je ispreplijetana
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slojevima mionskih detektora. Detekcija se zasniva na signalima koji nastaju kao rezultat
interakcija do kojih dolazi pri prolasku éestice kroz detektorsku sredinu. Naelektrisane estice u
gasnim detektorima jonizuju sredinu nakon Cega nastaju elektroni i joni koji se sakupliaju na
odgovaraju¢im elektrodama. Ukoliko je pak sredina poluprovodnik, nastaju parovi elektron-
Supliine. Od ovakvih detektora sastavljen je tzv. detektor tragova u kojem se rckonstruidu
trajektorije naelektrisanih cestica. U kalorimetrima pri interakciji cestice (i naelektrisane i
neutralne) sa atomima detektorske sredine, ¢estica deponuje svoju energiju kroz novonastale
Cestice koje dalje izazivaju nove interakcije ¢ime se stvara kaskada Cestica ¢ijom se detekcijom
mjeri energija koju je deponovala éestica koja ju je izazvala.

Kombinacija informacija sa svih CMS subdetektorskih sistema omoguéava rekonstrukciju i
idetifikaciju razli¢itih vrsta cestica nastalih u sudaru dva protona. Z Bozoni identifikuju se
postojanjem leptona i antileptona iz iste leptonske familije (e*e ili p*u) ¢ija invarijantna masa
odgovara masi Z bozona tj. iznosi oko 91 GeV/c?. Higs bozoni se identifikuju detektovanjem
dva fotona invarijantne mase koja odgovara masi Higs bozona, oko 125 GeV/c?. Trajektorije p*
ili p- se rekonstruiSe povezivanjem rekonstruisane trajektorije iz sistema za detekciju tragova sa
trajektotrijom rekonstruisanom u mionskom sistemu, dok se impuls tj. energija mjeri iz
zakrivljenosti trajcktorije. Signali od €' ili ¢ koji nastaju deponovanjem energije Cestice u
elektromagnetnom kalotimetru, kombinuju se i rekonstruiSe tzv. klaster i odreduje teZiste
deponovane enrgije u njemu koje se zatim povezuje sa trajektorijom u unutrasnjem sistemu za
detekciju tragova. Virijednost enrgije dobija se kombinovanjem vrijednosti za deponovanu
cnergiju u clektromagnetnom kalorimetru 1 vrijednosti impulsa koji se reckonstruiSe mjerenjem
zakrivljenosti trajektorije u detektoru tragova. Kad su u pitanju fotoni — postoji klaster koji
nastaje kada foton kroz razvoj kaskade cestica depononuje svoju energija u elektromagnetnom
kalorimetru, ali se on ne povezuje ni sa jednom rekonstruisanom trajektorijom koja nastaje
prolaskom naelektrisane ¢estice kroz detektor tragova.

Kako bi sc analizirali navedeni procesi, potrebno je ekperimantalne podatke uporediti sa
simulacijom. Monte-Carlo simulacija interakcija dobice se kori$éenjem MADGRAPH5
AMC@NLO generatora pp interakcija. Ovako generisani dogadaji propustaju se kroz simuliranu
detektorsku aparaturu softverskim paketom GEANT4. Rekonstrukcija dogadaja kroz simuliranu
detektorsku aparaturu visi se na identican nacin kao i u slucaju eksperimentalnih podataka.
Analize koje ¢e biti predstavljene u radu dobice se kori$éenjem programskih jezika C++ i Python
u okviru CMS softverskog okruzenja. Grafici raspodjela dobice se korid¢enjem softverskog
paketa ROOT koji je opste koriséeni softver u analizama u fizici Cestica.

Rekonstrukcija ose dzeta dobiée se u procesu minimizacije nove varijable koriS¢enjem
standardnog paketa za minimizaciju (MINUIT).

Interkalibracija ECAL-a ée se izvtditi pomocu dogadaja u kojima nastaje /2 bozon koji se raspada
na e*e par. Zahtjevom da pik u raspodjeli po invarijantnoj masi ovog para odgovara pravoj masi
Z bozona i izjednacavanjem energije deponovane u razlicitim sektorima po pseudorapiditetu,
dobijaju se kalibracione konstante kojima se ,,popravlja® vrijednost energije u ECAL-u. Takode,
pti ovome potrebno je uzeti u obzir i gubitke energije u prostoru izmedu supermodula u ECAL-

u.

Plan istraZivanja

U skladu sa navedenim ciljem, plan istrazivanja moze se podijeliti u dvije etape.

1. Mjerenje varijable N-dZetnost.
e Prvo mjerenje varijable N-dZetnosti za razlicite vrijednosti N;

e 1 =N
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e Koridcenje varijable N-dZetnost za rekonstrukciju pravca osa dzeta;
Kalibracija ECAL detektora;
Uporedivanje cksperimentalnih raspodjela po varijabli N-dZetnost sa Monte Carlo
simulacijom koja obuhvata generisanje proton-proton interakcija i simulaciju cjelokupnog
detektorskog sistema kroz koji prolaze cestice nastale u ovim interakcijama;

e  FEkstrakcija diferencijalnog efikasnog presjeka u funkciji od vatfjable N-dZetnost uz
primjenu tehnika za dekonvoluciju detektorskih efekata;

o  Uporedivanje izmjerenih vrijednosti za diferencijalni efikasni presjek sa analitickim
proracunima;

e Koriscenje dobijenih mjerenja za podeSavanje parametara Monte Carlo generatora
dogadaja koji se koriste za modeliranje partonskih kaskada i cestica koje ne pripadaju
analiziranom dogadaju;

e Mijerenje varijable N-dZetnost u procesima sa nastankom Z bozona van masene ljuske, a
¢ija je masa bliska masi Higs bozona.

Mjerenje produkcije Higs bozona kroz kanal raspada na dva fotona.

e Ispitivanje potencijala varijable N-dZetnost za razdvajanje proseca koji vode produkeiji
Higs bozona, fuzije gluona i fuzije vektorskih bozona;

e Razvoj strategije analize produkcije Higs bozona uz korisc¢enje varijable N-dzetnost;

e Mjerenje efikasnih presjeka za produkciju Higs bozona kanalima za fuziju gluona i fuziju
vektorskih bozona;

e Mijerenje konstanti sprezanja Higs bozona sa vektorskim bozonima i fermionima.

B4. Nau¢ni doprinos

Ovaj rad ¢e dati doptinos razumijevanju i modeliranju radijacije gluona niskih energija (,,mekih™
gluona) u proton-proton interakcijama na energijama pri kojima dolazi do produkcije Higs
bozona, U radu e se mieriti varijabla N-dZetnost koja je definisana 2010. i koja je nedavno
koti¢ena za dobijanje teotijskih proracuna efikasnih presjeka koji ukazuju na moguénost
mjerenja presjeka sa izuzetnom preciznoséu za procese sa dva reda iznad vodeceg po konstanti
jake interakcije as (engl. next-to next-to-leading order — NNLO) u kombinaciji sa dva reda iznad
vodeéeg po logarotamskim korekcijama (engl. next-to-next-leading logs - NNLL) koje opisuju
radijaciju mekih gluona i partonske kaskade iz kojih oni nastaju. Partonska kaskada ili partonski
tu§ nastaje kada rasijani kvark ili gluon (parton) izra¢i nove gluone iz kojih zatim nastaju gluoni
nizih energija, kvarkovi i antikvarkovi. Proracuni koji ukljucuju partonske kaskade su veoma
vazni sa eksperimentalne tacke gledista jer omogucavaju simulaciju proton-proton interakcija
ukljuéujuéi odziv samog detektora §to nije slucaj za proracune koji se dobijaju sa fiksiranim
redom. Simulacija je od suitinskog znacaja za samu strukturu i koriS¢enje podataka sa
cksperimenata kakav je CMS. Prije uvodenja ove varijable, u teoijskim proracunima i prate¢im
tehnikama preciznost mijerenja partonskog tusa bila je ograni¢ena na ¢lanove sa vodedim
logaritamskim redom (dakle za dva redz manje nego $to je to slucaj sa koriScenjem N-dZetnost
varijable). Doktorand je analizom generisanih dogadaja sa ukljucenjem visestrukih interakcija
partona potvrdio znacajnu osjetjivost N-dZetnost varijable na ovakve procese.

N-dzetnost varijabla je do sada mjerena samo za poseban slucaj kad je N=0 (0-dzetnost). U ovoj
tezi dobi¢e se prvo eksperimentalno mjerenje ove varijable za N=1. Z bozoni kreirani u vrlo
velikom broju pti proton-proton interakcijama na LHC-u bice korisceni za razumijevanje mnogo
redih procesa koji vode kreaciji Higs bozona i provjeru teotijskih procjena efikasnih presjeka.
Takode, ispitace se moguénost koti$¢enja nove varijable za razdvajanje procesa produkcije Higs
bozona kroz fuziju gluona i produkcije Higs bozona kroz fuziju vektorskih bozona. Kroz ovo ée
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se utvrditi potencijal nove varijabla za ove svthe. U zavisnosti od ishoda ovih provjera, moglo bi
doci do znacajnog pobolj$anja preciznosti mijerenja konstanti sprezanja Higs bozona sa
fermionima i vektorskim bozonima.

BS5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja

Mr Jelena Mijuskovié¢ radi dvojni doktorat na Univerzitetu Crne Gore i Univerzitetu Paris —
Saclay u Francuskoj. Polovinu vremena tokom istrazivackog rada na doktorskoj tezi doktorand
¢e provesti na svakom od univerziteta uz povremene boravke u CERN-u. Rad u Crnoj Gori
stipendiran je od strane Ministarstva nauke Crne Gore dok su studije na Univerzitetu Paris Sacley
u Francuskoj stipendiran je ADI (IDEX Paris-Saclay International Doctoral Action 2019)
programom.

Rezultati ovog rada dobice se analizom eksperimentalnih podataka sa eksperimenta CMS koju
vodi kolaboracija ¢iji je punopravni clan od 2017. i Univerzitet Crne Gore. Kroz punopravno
clanstvo, ¢lanovi kolaboracije imaju pravo da koriste sve resurse ove kolaboracije — svi
cksperimentalni podaci dobijeni na CMS-u i cjelokupna kompjuterska infrastruktura je na
raspolaganju svakom studentu doktorandu koji je ¢lan ove kolaboracije. Rad na ECAL-u izvodi
se u okviru grupe na institutu CEA (LLe Commissariat 4 I'énergie atomique) koja ucestvuje u
izgradnji i odrzavanju znacajnog dijela ovog detektora.

Takode, sticanjem kompjuterskog naloga u CERN-u, student moze koristiti sve baze podataka sa
naucnim publikacijama u oblastima prirodno-matematickih i inZinjerskih nauka.

Misljenje i prijedlog komisije

Nakon uvida u materijal u kojem su izloZzena polazna istrazivanja kandidata, usmene javne
odbrane polaznih istrazivanja, diskusije i odgovora kandidata na postavljena pitanja, Komisija se
jednoglasno saglasila da se radi o originalnoj naucno-istrazivackoj temi i preporucuje Vijecu
Prirodno-matematic¢kog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gore da je usvoji. Tokom Odbrane
polaznih istrazivanja kandidat je pokazao visok stepen poznavanja problematike na kojoj radi i
rezultate do kojih je do$ao u dosadasnjem radu a koji su solidna osnova za nastavak daljeg
istrazivanja.

Prijedlog izmjene naslova

,,Mijerenja i aplikacije N-dZctnost varijable pri produkcijama Z i Higs bozona u proton-proton
sudatima na energiji od 13 TeV u CMS detektoru®.
“Measurements and applications of the N-jettiness variable in the productions of Z and Higgs

bosons in proton-proton collision at 13 TeV energy with the CMS detector”.

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

(titula, ime i prezime, ustanova)

Planirana odbrana doktorske disertacije

2022.

Izdvojeno misljenje

(popuniti ukoliko neki ¢lan kormsqe ima izdvojeno misljenje)

Ime 1 prezime

Napomena -
(popuniti po potrebi)
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ZAKLJUCAK _ B
Predlozena tema po svom sadriaju odgovara nivou doktorskih studija. DA | NE
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim
L R T DA | NE
kriterijumima kvaliteta disertacije. .
Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i ste¢enog znanja D e
: e e W A NE
da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaZe hipoteze. e
Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata < _
Prof. dr Slobodan Backovié, CANU, Crna Gora St W J
Prof. dr Ivana Picurié, Prirodno-matemeticki fakultet, Univerzitet
] L \
Crne Gore, Crna Gora _Jv’qu_A pi\&-lﬂw\Qé
Prof. dr Natada Raidevié, Prirodno-matemeticki fakultet, ( b Rk o
Univerzitet Crne Gore, Crna Gora ; T e

U Podgorici, 3.12.2019.
DEKAN
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PRILOG

PITANJA KOMISI]E ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE 5
5 KANDIDATA

1. Kakva je kombinacija trigera planirana za analzu
dogadjaja sa Z bozonima, a kava za dogadaje sa
produkcijom Higs bozona ?

Dot GO beqan Dkt 2. Koji je dominantan fon za dogadjaje sa produkcijom

Z bozona i kako se on redukuje ?

3. Koji su selekcioni kriterijumi za odabir dogadjaja sa
kreacijom 7 bozona, a koji za selekciju Higs bozona ?

1. Koji je dominantan fon za analize sa Higs bozonom 1
kako se on redukuje ?

Prof. dr Ivana Picuri¢ 2. Kako se planira ispitati potencijal novog metoda za
analizu dogadjaja sa kreacijom Higs bozona i za mjerenje
konstanti sprezanja Higs bozona.

1. Da li postoji korelacija izmedu neke varijable za dZet ili
Z bozon 1 kvaliteta konvergencije tj. minimimizacije 1-
dzetnost vatijable (t,) za odredivanje ose dzeta ?

: 2. Kako se moze provjeriti da li je povecani broj
Prof. dr Natasa Raicevic¢ naelektrisanih Cestica na nivou rekonstrukeije u odnsosu
| na nivo generatora povezan (osim sa pile-up-om) sa
konverzijama fotona u eksperimetalnoj aparaturi ?

3. Kako se kombinuju rali¢iti metodi za interkalibraciju
elektromagnetnog kalorimetra ?

'PITANJA PUBLIKE DATA U PISANOJ FORMI

(Ime i prezime)

(Ime i prezime)

(Ime i prezime)

ZNACAJNI KOMENTARI

N- }ertmea% (engl) je telativho nova varijabla u fizici Cestica i nije poznato da je koris¢ena na
prostorima u kojima se govote jezici slicni nasem. U ptijavama i obtrascima vezanim za ovu
doktorsku tezu, na nasem jeziku ova varijabla je nazvana ,N-dZetnost” jer ne postoji termin ili
mali broj rijeéi koje bi dale odgovarajuéi prevod.

Posto se radi o dvojnom doktoratu, kandidat se obavezao da doktorsku disertaciju napise na
engleskom jeziku i da usmena odbrana bude na engleskom jeziku.
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Na osnovu &lana 32 stav 1 tatka 14 Statuta Univerziteta Crne Gore, u vezi sa ¢lanom
34 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku razmatranja
prijedloga Vije¢a Prirodno-matematiékog fakulteta i na prijedlog Centra za doktorske
studije, na sjednici odrzanoj 11.11.2019. godine, donio je sljede¢u

ODLUKU

Imenuje se Komisija za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidatkinje mr
Jelene Mijuskovié, u sastavu:

i1,

2.

3.

Dr Natada Raidevi¢, redovni profesor Prirodno-matemati¢kog fakulteta
Univerziteta Crne Gore

Dr Slobodan Backovi¢, redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta Crne Gore, akademik CANU, u penziji

Dr Ivana Piéurié, redovni profesor Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta
Crne Gore

Zadatak Komisije je da, u roku od 45 dana od dana javnog izlaganja studenta podnese
Vijeéu Prirodno-matematickog fakulteta i Senatu izvjestaj o ocjeni podobnosti doktorske
teze i kandidata.

QOdluka stupa na snagu danom dono$enja.

Broj: 03- F 0.1 &
Podgorica, 11.11.2019. godine




