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KreSimir Kumericki, istaknuti teorijski fizicar Cestica i polja,
rjeSavac problema i edukator fizike

FIZIKA

Ivica Picek

Povodom 80 godina PMF-a zamolili smo za razgovor cijenjenog profesora, vrhunskog
predavaca i autora niza priloga za MFL.

Ovom godisnjicom PMF-a obiljezavamo i 35 godina od ka-
ko je njegov Fizicki odsjek (FO) ujesen 1991. poceo funkcioni-
rati na lokaciji na Bijenic¢koj. U to vrijeme su mnogi diplomirani
studenti fizike iz Zagreba odlazili na doktorat u SAD, a KreSimir
Kumericki pripada generaciji koja je ovdje tek zapocela studij da
bi kasnije preuzela nastavu i istrazivanje u Hrvatskoj. Od diplo-
miranja 1993. zaposlen je u Zavodu za teorijsku fiziku FO-PMF-
a, da bi kod mene (Ivice Piceka) i magistrirao 1996. te doktori-
rao 1998. u podrucju fenomenologije fizike elementarnih Cesti-
ca proucavanjem procesa kod kojih dolazi do promjena fermion-
skih vrsta. Istrazivanje je nastavio u okviru projekta Ministarstva
znanosti 1 tehnologije Elementarne Cestice, teorija polja i kozmologija kojeg sam, nakon
prerane smrti prof. Dubravka Tadica, vodio od 2003. do 2014. Potom sam do 2018. sudje-
lovao na KreSimirovom projektu Tvar i medudjelovanja na ubrzivacima i u svemiru Hr-
vatske zaklade za znanost. Kako je u naSem polju istraZivanja elektro-slabo-jake teorije
izrastao proslavljeni standardni model (SM), tako je KreSimir napredovao do izbora u re-
dovitog profesora u trajnom zvanju 2024.

Kresimir Kumericki
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Primopredaji donacije za Zbirku ucila iz fizike nazocili su direktor firme Belmet97 Martin
Marcinko, dekan PMF-a prof. Mirko Planinic¢ i procelnik Fizickog odsjeka prof. Kresimir
Kumericki sa suradnicima.



U meduvremenu je sa suradnicima u Zagrebu predloZio i istraZio niz modela izvan SM-
a (BSM), koji objaSnjavaju male mase neutrina i istovremeno su dostupni provjerama na
Velikom hadronskom sudarivac¢u (LHC). U sljedecoj fazi se posvetio istraZivanju struk-
ture protona pomocu poopcenih partonskih distribucija. Pritom je kao prvi primijenio ne-
uronske mreZe u istraZivanjima trodimenzionalne kvarkovsko-gluonske strukture protona
1 kritickom preispitivanju dostupnih izracuna distribucije tlaka. To postignuée objavio je
2019. u uglednom ¢asopisu Nature. Kao vrhunski samostalni rad, u potpunosti izraden u
Hrvatskoj, nagraden je godiSnjom drZavnom nagradom za znanost. Kroz bogatu popula-
rizacijsku djelatnost i nastavu uocen je i njegov izuzetan edukacijski dar. U diplomskoj
1 doktorskoj nastavi fizike vodio je niz kolegija (Teorija Grupa, Simetrije u fizici, Sim-
bolicko programiranje, Fizika izvan standardnog modela, Fizikalna kozmologija, Fizika
elementarnih Cestica). Znacajan trag ostavio je kao voditelj doktorskog studija fizike, te
kao procelnik Fizickog odsjeka PMF-a 2020.—2022. Putem razgovora koji slijedi, poku-
Sao sam dodatno pribliziti samozatajnu osobu prof. Kumerickog.

Koja su Vas prva pitanja odvela prema fizici i znanosti opéenito?

Sjecam se da sam kao ucenik osnovne Skole (danas$nja Osnovna $kola Samobor) svake
nedjelje s velikom pozorno$¢u gledao dokumentarnu seriju Carla Sagana “Kozmos”. Osim
atraktivnih slika i simulacija, ta serija i pripadajuca knjiga su zanimljivo pricale o vaZznim
koracima iz povijesti znanosti. Jo§ se dobro sje¢am Saganovog entuzijazma s kojim objas-
njava kako je Eratosten obi¢nim mjerenjem duljine sjene Stapa i poznavanjem udaljenosti
do mjesta, u kojem je istovremeno Sunce bilo tocno u zenitu, mogao s nevjerojatnom to-
¢nos¢u odrediti promjer Zemlje.

Jeste li neke odgovore upjeli dobiti ve¢ u ranoj dobi Skolovanja?

Ne bih bas rekao. Bio je to period u kojem sam prvenstveno ¢itao znanstveno-popularne
knjige kao price. Dodatno, moj otac, kemicar imao je obic¢aj kupovati raznovrsne stru¢ne i
znanstvene knjige koje ni on ni ja ve¢inom nismo mogli razumjeti, ali svejedno su ostav-
ljale dubok utisak na mene. Posebno se sje¢am jedne matematicke knjige o algoritmima
u kojoj su bile izloZene ideje Turingovog univerzalnog stroja i problema izracunljivosti.
Bilo mi je impresivno da se o takvima, naizgled “tehni¢kim” pitanjima, kao §to je strojno
rac¢unanje, mogu dokuciti univerzalne vjecne istine i da one posredno daju uvid i u gra-
nice ljudske spoznaje. Tu se vjerojatno nalaze i korijeni mojeg zanimanja za racunarstvo
$to me joS uvijek drZzi i Sto ¢esto kombiniram s fizikom.

Primijetio sam da niste bili tipi¢can u¢enik MIOC-a koji je nastavio studij na PMF-u
i kao da Vam je to ¢ak dalo neke prednosti?

Da, mene je u osnovnoj Skoli prvenstveno zanimala elektronika. Sav novac koji sam
imao trosio bih na kupovinu elektronic¢kih komponenti od kojih sam sastavljao jednostav-
ne sklopove (koji ¢esto nisu radili, pa je dobro da sam zavr$io u teorijskoj fizici). Tako mi
je bilo logi¢no upisati danasnju Tehni¢ku $kolu Rudera Boskoviéa gdje sam stekao zvanje
elektronicara za radio-televizijsku tehniku. No negdje sam putem shvatio da bih se ipak u
zivotu rado bavio nekim manje tehnickim zanimanjem. Prekretnica je bio razgovor s jed-
nim prijateljem iz razreda koji je bio sklon “alternativi” i koji mi je rekao da namjerava
upisati fiziku i znanstveno objasniti natprirodne pojave. Mene je tada privukla ideja studija
fizike, premda iz manje “alternativnih” razloga. Obojica smo stvarno na kraju to i upisali,
no on je otiSao iz Hrvatske. Meni je pak vrlo ozbiljna nastava iz elektronike i fizike u “Ru-
deru” dala vjestine i znanja koja su mi dobro dosla u praktikumima i tada zloglasno teskom
kolegiju elektronike na studiju fizike PMF-a u Zagrebu. Nedostatak nekih matematic¢kih
znanja, s obzirom na gimnazijalce poput onih iz MIOC-a, uspio sam nadoknaditi.
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Kako ste dozivjeli studij poc¢etkom 90-ih? Za neke je “tada sve stalo”, a Vi ste zna-
¢ajno doprinijeli da se ve¢ 1994. organizira prva Medunarodna konferencija iz fizike
u neovisnoj Hrvatskoj.

Treba reci da je hrvatska vlast, koliko
se to moglo, kroz veci dio tog vremena ra-
ta Stedila studente od mobilizacije imaju-
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kog odsjeka PMF-a tih ranih 90-ih nam je,
Stovise, po prvi put otvoren pristup inter-
netu, a time i preprintima znanstvenih ¢la-
naka iz fizike koji su se u to vrijeme poceli
svakodnevno elektronicki objavljivati. Od
tada sam bio ¢vrsto uvjeren da najveca og-
ranicenja u mojem znanstvenom radu do-
laze od mojih vlastitih (ne)sposobnosti, a
ne od toga Sto radim na malom sveuciliStu
u relativno siromasnoj, a tada i zaracenoj
zemlji. Istina, to mi je vjerojatno lakSe re-
¢i kao teoreticaru kojem ne treba skupa op- T World Scientific
rema. Odmah nakon diplome, kao mladog L
asistenta, dopalo me da pomazem u orga-  Naslovnica zbornika 7N Adriatic Meetinga
nizaciji prve Medunarodne konferencije iz na Brijunima, koji se, zahvaljujucéi pomoci
fizike u neovisnoj Hrvatskoj na Brijunima  prof. Kumerickog, pojavio u obliku knjige iz
gdje sam po prvi put imao prilike upoznati fizike Cestica koja je najavila smjerove

mnoge znacajne svjetske fizicare. istraZivanja u nadolazecim desetljecima.

D Klabugar
I Picek
D Tadi¢

Kako je doslo do odabira elementarnih cestica za polje buduceg istrazivanja?

U fizici uvijek postoji posebna atraktivnost potrage za samim temeljima prirode, za nje-
nim najelementarnijim sastojcima i zakonima te nisam kao student bio imun na to. Tako
sam se s posebnim entuzijazmom tijekom studija posvetio kvantnoj fizici i fizici elemen-
tarnih Cestica gdje se sjeCam svojeg seminara o Einstein-Podolsky-Rosenovom paradoksu
koji se osobito svidao prof. Dubravku Tadicu, te seminara o paradoksu gubitka informa-
cije u crnim rupama koji se svidio mom budué¢em mentoru, prof. Ivici Piceku. On mi je
kasnije ponudio da mu budem asistent, a to je znacilo i ulazak u istrazivanja elementarnih
Cestica kojima se bavio i u ¢emu sam ostao do danas, i nikad to nisam poZalio.

Pripadate zadnjoj generaciji koja je prije doktorskog pisala i magistarski rad. Mo-
Zete li to usporediti s danasnjim doktoratima?

Rekao bih da samo pisanje magistarskog rada nije ono $to ¢ini toliku razliku prema da-
nasnjem postdiplomskom tj. doktorskom studiju. Veca je razlika u tome $to su nekad dok-
torandi imali tipicno osam i viSe godina garantiranog zaposlenja za izradu magisterija i
doktorata. To je svakako imalo svojih prednosti i davalo mladim istraZiva¢ima vremena da
dublje udu u svoje podrucje istrazivanja i da steknu stvarnu istrazivacku samostalnost is-
tovremeno s doktoratom, §to je i bila neka tradicionalna ideja doktorata. No moderna zna-
nost naprosto izgleda drugacije, karijere su dinamicnije i da bi nasi mladi doktori znanos-
ti bili konkurentni u svijetu, morali smo skratiti postdiplomski studij i izbaciti magisterij



znanosti. Prava samostalnost se sad stice tek tijekom postdoktorskih usavr$avanja koja ti-
pi¢no znace i boravak u inozemnim institucijama i sticanje dobrodo$log medunarodnog
iskustva.

Prof. Kumericki tijekom LHC konferencije 2006. u Splitu, s prof. Janom Eegom, suradnikom kod
kojeg je u Oslu bio gostujuci znanstvenik, te prof. Ivicom Picekom.

Sto mozete reci o vaznosti izrade doktorata u Zagrebu, kao i o vaznosti sudjelovanja
u nastavi?

Broj naSih studenata koji odlaze u inozemstvo radi izrade doktorata je danas veci nego
ranije, no jo§ je upecatljiviji porast stranih studenata na naSem doktorskom studiju fizike.
Ono §to mislim da je posebno vazno jest da Zagreb moze ponuditi studij i mentore za naja-
traktivnija podrucja fizike i da imamo kvalitetnu obrazovnu vertikalu od preddiplomskog
do doktorskog studija i za buduce istraZivace i za buduce nastavnike fizike. Ukljuc¢enost u
nastavu ve¢ kroz demonstrature, koje drze studenti, pa do vjezbi, koje drze asistenti, jed-
nako je vazan dio razvoja mladog znanstvenika kao i istrazivacki rad. Najbolje naucis neku
materiju kad si je prisiljen objasniti nekome drugome.

Teorijska grupa Cestica i polja, dok je bila unutar jednog zajednickog projekta, proslavila bi
obranu doktorata svojeg Clana (ovdje doktoranda Branimira Radovcica, 1. Piceka
s prof. Kumerickim i prof. Walterom Grimusom iz Beca kao clanovima komisije).

Koju epizodu iz svoje istrazivacke karijere biste posebno istaknuli?

Zadnjih dvadesetak godina se najviSe bavim istraZivanjima razmjeStaja kvarkova i glu-
ona u protonu i slicnim cesticama. Tu su mi od velike pomo¢i metode strojnog ucenja koje
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sam poceo primjenjivati u tom podrucju prije vise od deset godina. Sje¢am se prvih rezul-
tata koji su mi bili dosta nerazumljivi s obzirom da su mi nedostajala znanja iz same te-
orije strojnog ucenja. Bio sam dosta uplasen kad sam te rezultate trebao prezentirati 2011.
na seminaru u Berkeleyu. Ponio sam jednu opc¢u knjigu o neuronskim mreZama, da imam
$to Citati u avionu, i prelistavajuéi je uocio sam teorem koji mi je trenutno razjasnio zas-
to su moji rezultati takvi kakvi jesu. To me je osokolilo pa sam na seminaru uspio neke
doajene mojeg podrucja uvjeriti u veliku mo¢ tih, tada novih metoda. Ve¢ na povratku u
avionu sam napisao ¢lanak i taj mi je jedan od najdrazih, premda zapravo ne sadrzi neku
bitnu spoznaju o prirodi. No te metode su mi kasnije omogucile znatan napredak u mojim
istrazivanjima.

Sto moZete reéi o vaznosti popularizacije fizike? Posebno mislim da bi tebalo oZivjeti
poveznicu na nagradivanu e-Skolu kozmologije koju ste vodili!

Popularizacija se u profesionalnim krugovima, nazalost, nedovoljno cijeni, ali volim je
raditi, posebno na javnim predavanjima. U pucanstvu, od djece do umirovljenika, uvijek
se pojavi entuzijazam za teme iz fizike jer skoro svakog u nekoj mjeri zanima priroda. E-
$kola kozmologije, pod imenom “Fizika svemira” je trenutno opet dostupna na stranicama
Hrvatskog prirodoslovnog drustva. Nema novih tekstova, ali skoro sve §to tamo piSe je i
dalje sasvim to¢no i aktualno. Nadam se da ¢e i novoosnovano Hrvatsko fizi¢ko drustvo
nastaviti s takvim aktivnostima.

Koje izazove prepoznajete u Vasem polju istrazivanja?

Mislim da bi vise od 90 posto znanstvenika danas na ovo pitanje odgovorilo podjedna-
ko: umjetna inteligencija (UI) nezaustavljivo ulazi u znanost i trenutno je nesagledivo na
koje ¢e se sve nacine znanstveni rad mijenjati. Zasad su promjene jo$ uglavnom kvantita-
tivne. Na primjer, jedan dio znanstvenog procesa u mojem podrucju je sofisticirano pro-
cesiranje velike koli¢ine podataka koji dolaze s npr. akceleratora ¢estica. UI tu omogucuje
nevjerojatno ubrzanje pri izradi algoritama za inace relativno dosadni dio obrade tih po-
dataka tako da znanstvenicima ostaje viSe vremena za zabavniji dio posla. Mnogi se pitaju
hoce 1i UI uskoro mo¢i raditi i zabavniji dio znanosti i samostalno dolaziti do vaznih ot-
kri¢a? Hode li i znatan dio znanstvenika, kako vidimo, postati nepotreban, a §to se veé
dogada u nekim drugim zanimanjima? Osobno vjerujem da ¢e kvalitetni znanstvenici u
suradnji s umjetnom inteligencijom ciniti dobitnu kombinaciju koja ée ¢ovjecanstvu omo-
guditi da se otisne prema zvijezdama i fizicki, a ne kao dosad, samo teleskopima.

Zasad samo uz teleskop, KreSimir Kumericki s Darijem Maric¢icem na zagrebackoj Zvjezdarnici.

Sto biste porutili mladim ¢itateljima?
Porucio bih im da njeguju i razvijaju svoj interes za prirodu. U tome se moZe naci za-
dovoljstva za cijeli Zivot.



