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USTROJSTVO ODSJEKA 
 Fizički zavod, Zagreb, Bijenička cesta 32  
 Zavod za teorijsku fiziku, Zagreb, Bijenička cesta 32 
 Zavod za povijest, sociologiju i filozofiju znanosti, Zagreb, Bijenička cesta 32 
 
KADROVI I STUDENTI 
   38 nastavnika 
     4 asistenata 
   26 znanstvenih novaka 
     4 tehničara 
     3 suradnika 
  850 studenat 
 
FIZIKA DANAS 
Fizika je izazov za pametne mlade osobe, jer proučava svijet oko nas, od najsitnijih djelića tvari  do 
najudaljenijeg kutka svemira. To je fundamentalna znanost o prirodi, te doprinosi razvoju drugih prirodnih 
znanosti i tehnologije. Fizika objašnjava  zakonitosti pojava u prirodi, od meñudjelovanja temeljnih čestica 
do meñudjelovanja i tajni svemirskih tijela, proučava odnos tvari i energije. Studij fizike na PMF-u uključuje 
klasičnu fiziku, te kvantnu i relativističku fiziku, kao i razvoj suvremene nuklearne i atomske fizike, fizike 
čvrstog stanja, fizike temeljnih čestica, biofizike, astrofizike. Studij fizike nudi uzbuñenje suvremenih 
istraživanja strukture tvari od sastavnih čestica atomske jezgre do kozmološke razine. 

 
ZNANSTVENI RAD 
Znanstveni rad nastavnika i suradnika Fizičkoga odsjeka sastoji se od eksperimentalnog i teorijskog 
istraživanja u fizici čvrstoga stanja, u nuklearnoj fizici, u fizici elementarnih čestica, a bave se i filozofijom i 
poviješću znanosti te problemima nastave fizike u osnovnim i srednjim školama. Fizički odsjek raspolaže 
vrlo modernom znanstvenom opremom (200 kV elektronski mikroskop, roentgenski difraktometar, SQUID-
supravodljivi kvantni interferencijski ureñaj, mikrovalni most, središnje računalo povezano s radnim 
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stanicama praktički u svakomu laboratoriju i nastavničkoj sobi, superbrzo računalo i drugo). 

 
SVEUČILIŠNI STUDIJSKI PROGRAMI 
! Profesor fizike i informatike, trajanje nastave: 5 godina 
! Profesor fizike i tehnike, trajanje nastave: 5 godina 
! Profesor fizike i kemije, trajanje nastave: 5 godina 
! Istraživački studij fizike, trajanje nastave: 5 godina 
 
 
DIPLOMSKI RAD 
Teme diplomskog rada odabiru se iz znanstvenih problema suvremene fizike. Apsolventi se neposredno 
uključuju u eksperimentalna i teorijska istraživanja u okviru projekata, na kojima djeluju nastavnici i 
suradnici Fizičkog odsjeka, a isto tako u suvremene tokove rasprava o nastavi fizike u školama. 
 
AKADEMSKA ZVANJA 
1. Profesor fizike i informatike 
 Physicae et informaticae professor 
2. Profesor fizike i tehnike 
 Physicae et technicae professor  
3. Profesor fizike i kemije 
 Physicae et chemiae professor 
4. Magistar fizike  
 Magister scientiarum naturalium ad physicam 
 
ZAPOŠLJAVANJE 
Najbolji studenti fizike odabiru se kao znanstveni novaci u znanstveno-nastavnim i znanstvenim 
ustanovama. Diplomirani inženjeri fizike mogu biti istraživaći u industrijskim istraživačkim i razvojnim 
laboratorijima, te raditi na razvoju novih tehnologija i kontroli proizvoda i procesa, zatim u bolnicama, gdje 
postoji potreba za medicinskom fizikom, te u drugim strukama, gdje pružaju specijalističke, a posebno 
informatičke usluge, na pr. modeliranje financijskih sustava. Profesori fizike rade u školama kao nastavnici, 
a uz pedagoško  doškolovanje na Fizičkom odsjeku to mogu obavljati i diplomirani inženjeri fizike. 
 
 
POSTDIPLOMSKI STUDIJ  
Za studente koji se žele dalje usavršavati u znanstvenom radu pruža se mogućnost postdiplomskog studija 
i izrade doktorske disertacije na Fizičkom odsjeku ili drugim znanstvenim ustanovama. Postdiplomski studij 
traje do tri godine, izvodi se u okviru nekog od znanstvenih projekata i završava stjecanjem akademskoga 
zvanja magistra znanosti. Nastavu obavljaju odabrani nastavnici Fizičkog odsjeka i znastvenici-fizičari iz 
drugih ustanova. Magistri fizičkih znanosti mogu nastaviti znanstveno usavršavanje izradom doktorske 
disertacije. 
 
POSTDIPLOMSKA AKADEMSKA ZVANJA 
1. Magistar prirodnih znanosti, znanstveno polje fizika (Fizika elementarnih čestica) 
 Magister scientiarum naturalium ad physicam (physicam particularis) pertinentium 
2. Magistar prirodnih znanosti, znanstveno polje fizika (Nuklearna fizika) 
 Magister scientiarum naturalium ad physicam (physicam nuclaearem) pertinentium 
3. Magistar prirodnih znanosti, znanstveno polje fizika (Fizika čvrstog stanja) 
 Magister scientiarum naturalium ad physicam (physicam status solidi) pertinentium 
4. Magistar prirodnih znanosti, znanstveno polje fizika (Atomska i molekularna fizika  
 i astrofizika) 
 Magister scientiarum naturalium ad physicam (physicam atomicam et molecularem) pertinentium 
5. Magistar prirodnih znanosti, znanstveno polje fizika (Biofizika) 
 Magister scientiarum naturalium ad physicam (biophysicam) pertinentium 
6. Magistar prirodnih znanosti, znanstveno polje fizika (Medicinska fizika) 
 Magister scientiarum naturalium ad physicam (physicam medicam) pertinentium 
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7. Doktor prirodnih zanosti, znanstveno polje fizika 
 Doctor scientiarum naturalium ad physicam 
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Pravilnik o studiranju na Fizičkom Odsjeku lipanj 2005-2006 
 

1. Redoviti studij traje 5 godina, a ukupno vrijeme studiranja ne može biti više od 10 godina (Čl. 
54, St. 1, Statuta Sveučilišta). 

 

2. Studira se prema principu «godina za godinom», uz opterećenje od 60 ECTS bodova po godini 
(Čl. 73, St. 2, Statuta Sveučilišta). 

 

3. Student može redovito upisati slijedeću višu godinu tek kada ispuni sve studijske obveze iz 
prethodne studijske godine (Čl. 73, St. 1 i 2, Statuta Sveučilišta).   

Svaki ispit može polagati  najviše 4 puta (četvrti puta pred povjerenstvom, Čl. 71, St. 4, Statuta 
Sveučilišta). 

 

4. Ako student do početka slijedeće školske godine ne ispuni sve studijske obveze iz prethodne 
studijske godine, ne može redovito upisati slijedeću višu  godinu (Čl. 73, St. 4, Statuta 
Sveučilišta). Student ponavlja godinu, a predmet(e) koji nije položio može (ali ne mora) ponovo 
upisati pod uvjetima odreñenim člankom 5 ovog Pravilnika. 

  

5. Student koji nije ispunio uvjete za upis u slijedeću višu godinu, gubi status redovitog studenta 
(Čl. 60, St. 3, Statuta Sveučilišta), kojeg može ponovo steći početkom jedne od slijedećih školskih 
godina ako ispuni uvjete iz točke 3 ovog Pravilnika.  

Student može nastaviti studij («ponavljati godinu») na dva načina:   

a) zadržavanjem studentskih prava, ako uz odreñenu naknadu ponovo upiše predmete iz 
prethodne studijske godine koje nije položio. U tom slučaju student može bez naknade upisati i 
predmete iz slijedeće studijske godine za koje je ispunio prethodne obaveze. Meñutim, ukupni  
broj bodova na taj način upisanih svih predmeta ne smije preći 60 ECTS bodova. 

b) bez studentskih prava, pri čemu ne upisuje ponovo predmet(e) iz prethodne studijske godine 
koje nije položio, nego tijekom slijedeće školske godine samo polaže predmete koji mu manjkaju 
da ispuni uvjete iz točke 3.  

 

6. Za studenta redovito upisanog na  5. godinu studija  očekuje se da diplomira do 30. rujna te 
akademske godine (tj. do kraja akademske godine).  

a) Ako do 30. rujna ne položi sve propisane predmete, student ponavlja 5. godinu prema uvjetima 
iz točke 5. 

b) ako je do 30. rujna položio sve propisane kolegije ali nije uspio diplomirati, student gubi 
studentska prava, ali mu se dozvoljava da diplomira unutar slijedećih 6 mjeseci prilikom čega 
mora kod prijave obrane diplomskog rada platiti jednokratnu novčanu naknadu. 

c) ako ni nakon dodatnih 6 mjeseci ne uspije diplomirati, student gubi pravo diplomiranja iz 
zadane teme, dobiva novu temu i mentora i mora platiti odreñenu jednokratnu naknadu. Ako ni 
nakon ovih 6 mjeseci ne diplomira, postupak se ponavlja. Aka proñe 10 godina a student nije 
diplomirao gubi pravo diplomiranja na tom smjeru. 

 

7. Studenti koji su upisali studij prema starim programima, ali izgube godinu moraju preći na novi 
program (bez iznimke). 
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 Sveučilišni  studij  
NASTAVE FIZIKE I INFORMATIKE –PROFESOR FIZIKE I 

INFORMATIKE 

prema uputama Rektorskog zbora od 14. siječnja 2004.    

 

1. UVOD 

1.1. Studenti stjecanjem diplome profesora fizike i informatike bili bi osposobljeni predavati 
školski predmet Fizika, te predmete iz Računarstva (Informatike) u osnovnoj školi (2 godine), 
gimnaziji (4 godine), te u mnogim stručnim školama (po 2 do 4 godine). Osim toga i u nižim 
razredima unutar predmeta Prirode dolaze sadržaji iz područja Fizike i Informatike. 

 
1.2. Dosadašnji smjer Profesor fizike i informatike relativno je novi smjer Fizičkog odsjeka i 
studenti su ga prepoznali kao vrlo perspektivan smjer koji omogućuje velike mogućnosti 
zapošljavanja. Štoviše, većina studetana tog smjera već se zaposlila sa stečenim znanjem iz 
informatike, a prije formalnog završetka studija. 
Kombinirano znanje koje omogućuje ovaj dvopredmentni studij dodatno otvara mogućnosti 
zapošljavanja i prati svjetske trendove, obzirom na velike potrebe za interdisciplinarnim znanjem. 
 
1.3. Studij Profesora fizike i informatike otvoren je studentima srodnih studija samo uz polaganje 
razlikovnih ispita.  
Obzirom na velike potrebe u privredi i drugim djelatnositma za informatičkim kadrom ostavlja se 
mogućnost da se u budućnosti omogući završnost nakon treće godine, te je za pretpostaviti da će 
odreñen broj studenata iskoristiti tu mogućnost. Naglasimo da takva mogućnost isključuje 
mogućnost zapošljavanja u školi nakon treće godine. 
 
1.4. Prilikom sastavljanja programa usporedno su pregledani programi 30, a u izradi su korišteni 
programi sljedećih 10 sveučilišta: Boston University, San Diego State University, University of 
Ilinois Urbana – Champaign, Univesity of Utah, Brown University, Washington University, in St. 
Louis, University of New Hampshire, Columbia State University, University of Liverpool, 
University of Winsdor.  
 
1.5. Implementacija studija predstavlja najvažniji dio, a kako bi se osigurala visoka kvaliteta biti će 
potebna dodatna sredstva, odnosno zapošljavanje znanstvenih novaka (asistenata).
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2. OPĆI DIO  

2.1 Naziv studija: Sveučilišni nastavnički studij FIZIKE I INFORMATIKE  

2.2 Nositelj studija i 
izvoñač studija: 

Sveučilište u Zagrebu, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički 
odsjek 

2.3 Trajanje studija: 5 godina 

2.4 Uvjeti upisa na 
studij: 

Završena srednja škola (gimnazija, kemijska tehnička škola, stručne 
škole s barem trogodišnjim programom iz matematike, fizike i 
kemije) te položen razredbeni ispit, do uvoñenja državne mature. 

2.5 Preddiplomski 
studij: 

- 

2.6 Diplomski studij: 

Nije predviñena završnost nakon treće godine već je studij profesora 
fizike i informatike jedinistveni petogodišnji studij. Obzirom na 
velike potrebe u privredi i drugim djelatnositma za informatičkim 
kadrom ostavlja se mogućnost da se u budućnosti omogući 
završnost nakon treće godine, te je za pretpostaviti da će odreñen 
broj studenata iskoristiti tu mogućnost. Naglasimo da takva 
mogućnost isključuje mogućnost zapošljavanja u školi nakon treće 
godine. 

2.7 Stručni ili 
akademski naziv 
koji se stječe 
završetkom studija 

  
  Profesor fizike i informatike (Physicae et informaticae professor) 
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SVEUČILIŠTE U ZAGREBU 
PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI FAKULTET 

Ul. kralja Zvonimira 8 

10000 Zagreb 
FIZIČKI ODSJEK 

Bijenička  cesta 32 

10002 Zagreb 

 
 
 

3.1.  Popis obveznih i izbornih predmete nastavnog plana 
JEDINSTVENOG 5-GODIŠNJEG SVEUČILIŠNOG STUDIJA   

NASTAVE FIZIKE I INFORMATIKE 
za stjecanje akademskog naziva profesor-ica fizike i informatike 

 
 

 



 9 

 
1. GODINA STUDIJA PROFESOR FIZIKE I INFORMATIKE 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

NASTAVNIK KOD KOLEGIJ 
SATI 

TJEDNO 
 
(P+V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P 
+V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

A. Dulčić 2103 Osnove fizike 1 4+2+2+0 10   

S. Slijepčević 1211 Matematička analiza  1 3+2+0+0 7   

V. Hari 1213 Linearna algebra 1 2+1+0+0 4   

N. Pavin 2105 Uvod u računarstvo   2+1+0+2 6   

R. Pezer 2106 Obrada teksta i 
proračunske tablice 

1+0+0+1 3   

A. Dulčić 2107 Osnove fizike 2   4+2+0+0 8 

S. Slijepčević 1212 Matematička analiza  2   3+2+0+0 7 

V. Hari 1214 Linearna algebra 2   2+1+0+0 5 

N. Pavin 2109 Osnove programiranja   2+1+0+2 7 

D. Babić 2974 Osnove fizikalnih 
mjerenja 

  2+0+1+0 3 

   12+6+2+3  13+6+1+2  

J. Vulić, K. Fučkar 0431 
Tjelesna i zdravstvena 
kultura (ne ulazi u 
satnicu) 

0+2+0+0  0+2+0+0  

  UKUPNO SATI 
TJEDNO I UKUPNO 
ECTS BODOVA: 

23 30 22 30 

* P = broj sati predavanja tjedno, V = broj sati vježbi, S = seminara tjedno, L = broj sati laboratorijskih vježbi (praktikuma) tjedno 
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2. GODINA STUDIJA PROFESOR FIZIKE I INFORMATIKE 
 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Osnove fizike 3 4+2+1+0 9   

Klasična mehanika 1 2+1+0+0 4   

Matematičke metode fizike 1 3+2+0+0 7   

Graña računala 2+2+0+0 5   

Strukture podataka i algoritmi 2+0+0+2 5   

Osnove fizike 4   4+2+1+0 8 

Klasična mehanika 2   1+1+0+0 3 

Diferencijalne jednadžbe – dinamički sustavi   2+0+0+1 3 

Matematičke metode fizike 2   2+1+0+0 4 

Objektno orjentirano programiranje   2+0+0+2 5 

Multimedijske prezentacije   1+1+0+2 4 

Izborni predmet 1   2+1+0+0 3 

 13+7+1+2  14+6+1+5  

Tjelesna i zdravstvena kultura (ne ulazi u satnicu) 0+2+0+0  0+2+0+0  

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

23 30 26 30 

•••• P = broj sati predavanja tjedno, V = broj sati vježbi/seminara tjedno, L = broj sati laboratorijskih vježbi (praktikuma) tjedno 

 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

Izborni predmet 1 SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Simboličko programiranje   1+0+0+2 3 

Računalne mreže (INTERNET)   1+0+0+0 1 

Osnove geofizike    1+1+0+0 2 

Energija i ekologija   2+0+1+0 3 
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3. GODINA STUDIJA PROFESOR FIZIKE I INFORMATIKE 
ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Kvantna fizika  4+2+0+0 8   

Praktikum iz osnova fizike A 0+0+0+4 3   

Operacijski sustavi 2+2+0+0 6   

Napredno programiranje 2+0+0+2 6   

Uporaba numeričkih metoda 1+0+0+3 4   

Mreže računala 1+0+2+0 3 1+0+0+2 3 

Elektrodinamika   4+2+0+0 9 

Statistička fizika   2+1+0+0 4 

Praktikum iz osnova fizike B   0+0+0+4 3 

Baze podataka   2+0+0+2 5 

Korisnička sučelja   1+0+0+2 3 

Izborni predmet 2   2+1+0+0 3 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

10+4+2+9 
25  

30 
12+4+0+10 

26 
30 

•••• P = broj sati predavanja tjedno, V = broj sati vježbi/seminara tjedno, L = broj sati laboratorijskih vježbi (praktikuma) tjedno 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

Izborni predmet 2 SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Osnove atomske i molekulske fizike    2+1+0+0  3 

Fizika neureñenih sustava   2+1+0+0  3 

Energetika   2+0+1+0 3 

Opća i anorganska kemija   3+1+0+0 3 

Objektno orjentirano programiranje (C++)   2+1+0+0 3 

Medicinska fizika   2+1+0+0 3 

Fizika i filozofija   2+0+1+0 3 
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4. GODINA STUDIJA PROFESOR FIZIKE I INFORMATIKE 
ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 1 0+0+0+4 6   

Psihologija odgoja i obrazovanja 4+2+0+0 8   

Izborni predmet 3 4+2+0+0 10   

Izborni predmet 4 2+1+0+0 6   

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 2   0+0+0+4 6 

Uporaba računala u nastavi   1+0+1+2 6 

Opća pedagogija   4+0+0+0 6 

Didaktika   4+0+0+0 6 

Osnove elektronike   2+2+0+0 6 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

10+5+0+4 
19 

30 
11+2+1+6 

20 
30 

•••• P = broj sati predavanja tjedno, V = broj sati vježbi/seminara tjedno, L = broj sati laboratorijskih vježbi (praktikuma) tjedno 
 

 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

Izborni predmet 3 SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Odabrana poglavlja fizike čvrstog stanja 4+2+0+0 10   

Odabrana poglavlja nuklearne fizike i fizike čestica 4+2+0+0 10   

 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

Izborni predmet 4 SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Odabrana poglavlja opće fizike 2+1+0+0 6   

Astronomija i astrofizika 2+0+1+0 6   

Biofizika 2+0+1+0 6   

Povijest fizike 2+0+1+0 6   

Fizika zemlje i atmosphere 2+1+0+0 6   

Osnove fizike materijala 2+0+1+0 6   
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5. GODINA STUDIJA PROFESOR FIZIKE I INFORMATIKE 

 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Metodika nastave informatike 2+0+3+0 8   

Praktikum iz osnova elektronike 0+0+0+3 6   

Izborni predmet 5 2+1+0+0 5   

Metodika nastave fizike 2+0+0+2 7 2+0+0+2 7 

Metodička praksa iz fizike 1 0+0+0+4 4   

Metodička praksa iz fizike 2   0+0+0+4 4 

Metodička praksa iz informatike   0+0+0+4 4 

Diplomski rad    15 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

6+1+3+9 
19 

30 
2+0+0+10 

12 
30 

* P = broj sati predavanja tjedno, V = broj sati vježbi/seminara tjedno, L = broj sati laboratorijskih vježbi (praktikuma) tjedno 

 

 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

Izborni predmet 5 SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Seminar iz osnova atomske i molekulske fizike 0+0+0+3 5   

Seminar iz odabranih poglavlja čvrstog stanja 0+0+3+0 5   

Seminar iz odab. poglavlja nukl. fizike i fizike čestica 0+0+3+0 5   

Seminar iz metodike kvantne fizike i teorije 
relativnosti 

0+0+3+0 5   

Fizika nanomaterijala 2+0+1+0 5   

Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 2+1+0+0 5   

Fizika poluvodiča 2+0+1+0 5   
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3.2.  Opis predmeta iz nastavnog plana 

JEDINSTVENOG 5-GODIŠNJEG SVEUČILIŠNOG STUDIJA  
NASTAVE FIZIKE I INFORMATIKE 

za stjecanje akademskog naziva profesor-ica fizike i informatike 
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1. Godina studija 
 

NAZIV KOLEGIJA:      Osnove fizike 1 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

 Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red.prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički fakultet, Zagreb 

 Prof.dr.sc. Stanko Popović, red.prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički fakultet, Zagreb  

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar 2 nastavnik,asistent 

praktikum             

ECTS BODOVI: 10 

 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i  najudaljenije točke Svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog 
studija, koji sadrži fiziku. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Fizika i ostale prirodne znanosti. Fizičke veličine, vektori i skalari. Meñunarodni sustav mjernih jedinica. Kinematika čestice – 
materijalne točke. Princip neovisnosti gibanja. Dinamika čestice. Impuls sile i količina gibanja. Newtonovi zakoni gibanja. Gravitacijsko 
polje. Težina. Teška i troma masa. Rad. Snaga. Energija. Kružno gibanje, moment sile, kutna količina gibanja (zamah), moment 
tromosti. Zakoni gibanja u ubrzanim sustavima. Galileieve i Lorentzove transformacije. Harmonijsko titranje. Rezonancija. Statika i 
dinamika fluida. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
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kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena 
studentima kao budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se 
ilustriraju osnovne zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a 
sastoje se od rješavanja zadataka, koji se odnose na pojave i procese u prirodi. 
Seminar sadrži problemske zadatke i pitalice koji pomažu u usvajanju  gradiva s 
razumijevanjem. Tijekom vježbi i seminara objašnjavaju se osnove matematičke 
analize neophodne u fizici. Studenti  samostalno iznose pojedine teme iz fizike.   

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i 
pismenim radovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i 
pismenim radovima, kao i redovitim pohañanjem nasrtave.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

 Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe 
predviñene testove i pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog 
ispita.     

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M.Paić, Osnove fizike I dio, Gibanje, sile, valovi, Školska knjiga, Zagreb,1997 . 

C.Kittel, W.D.Knight, M.A.Ruderman, Mehanika, Tehnička knjiga, Zagreb, 1982. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

E.Babić, R.Krsnik i M.Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:      Matematička analiza 1  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Doc. Dr. Sc. Siniša Slijepčević 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 Nastavnik      

vježbe 2 Asistent      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI: 

     7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Razumijevanje i vještina korištenja osnovnih alata matematičke analize 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Funkcije i grafovi: Limes i neprekidnost funkcije, intuitivni pojam limesa, računanje s limesima, asimptote funkcija, limes funkcije 
sin(x)/x kada je x→ 0, neprekidne funkcije, svojstva neprekidnih funkcija, precizna definicija limesa u beskonačnosti, precizna definicija 
limx→a ƒ(x). 

Derivacija: Problem tangente, problem brzine, definicija derivacije, derivacije sume, razlike produkta i kvocijenta, derivacija 
trigonometrijskih funkcija, derivacija kompozicije funkcija. 

Teorem srednje vrijednosti i primjene: Teorem srednje vrijednosti, crtanje grafa funkcije, više derivacije i binomni teorem, konveksnost 
i konkavnost, implicitno deriviranje, diferencijal. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  6 domaćih zadaća, 2 kolokvija 

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Domaće zadaće te izlasci na kolokvij 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     Pismeni ispit (ili položena oba kolokvija) te usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

     Nema 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
S.K. Stein, Calculus and Analytic Geometry, McGraw-Hill,1987. 

L. Krnić, Z. Šikić, Račun diferencijalni i integralni, I.dio, Školska knjiga, Zagreb,1992. 

P. Javor, Matematička analiza I, Element, Zagreb, 1995. 

S. Kurepa, Matematička analiza I, Tehnička knjiga, Zagreb, (više izdanja) 

S. Kurepa, Matematička analiza II, Tehnička knjiga, Zagreb, (više izdanja) 

B.P. Demidovič, Zadaci i riješeni primjeri iz više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb, (više izdanja). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:      Linearna algebra 1  

AUTOR(I) PROGRAMA :  Redoviti profesor, Vjeran Hari, PMF-MO. 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  2        nastavnik 

vježbe 1      asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI:   4 

Student treba s razumijevanjem proučiti oko 120 stranica teorije i barem 60 stranica problema i 
zadataka.      

CILJ KOLEGIJA:  Upoznavanje studenata s osnovnim konceptima, problemima i 
tehnikama linearne algebre koji vode prema jasnom razumijevanju teorije sustava 
linearnih jednadžbi, uključujući i algoritame za njihovo rješavanje.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 
Uvod u linearne sustave. Vektorski prostori n-torki realnih i kompleksnih brojeva. Grupe, prsteni, tijela, polja, opći vektorski prostori. 
Skalarni produkt i norma. Prostor V3, analitička geometrija u E3. Matrice. Linearno nezavisni vektori, baza vektorskog prostora, rang 
matrice. Homogeni sustav linearnih jednadžbi, reducirani oblik matrice. Nehomogeni sustav linearnih jednadžbi i Gaussove 
eliminacije. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:   Tri kolokvija tijekom semestra. Na svakom će biti i zadaci 
i teoretska pitanja. Studenti sa znanjem programiranja mogu dobiti računalne projekte za 
dodatne bodove.  

UVJETI ZA POTPIS: Redovito pohañanje nastave ili barem dva pozitivna kolokvija.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Ako sakupe dovoljan broj bodova na svakom kolokviju 
studenti će moći dobiti ocjenu bez pismenog i usmenog ispita. Pored kolokvijskog polaganja 
ispita, postojat će  još ukupno tri roka za polaganje ispita (jedan u zimskom, jedan u ljetnom 
i jedan u jesenskom ispitnom  roku). 
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KOLEGIJI PRETHODNICI: nema. 

      

OBAVEZNA LITERATURA: 

••••  K. Nipp, D. Stoffer: Lineare Algebra, ETH, Zürich 1994.  

••••  N. Bakić, A. Milas: Zbrika zadataka iz linearne algebre. 

••••  V. Hari: Linearna algebra, interna skripta, slobodno dostupna elektronski od 1998.  

 

DOPUNSKA LITERATURA:  

••••  S. Lipschutz , M. Lipson: Schaum's Outline of Linear Algebra, McGraw-Hill, 3rd ed. 2001. 

••••  N. Elezović: Linearna algebra, Element, Zagreb 1995.  

••••  S. Lang: Linear Algebra, Springer Verlag, 3rd ed. 1987. 
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NAZIV KOLEGIJA: Uvod u računarstvo 

AUTOR(I) PROGRAMA  

doc. dr. sc. Nenad Pavin, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1           nastavnik 

seminar   

praktikum 2 asistent 

ECTS BODOVI: 6 

CILJ KOLEGIJA  

Upoznavanje sa osnovnim pojmovima vezanim u računarstvo.  
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA (prema nastavnim tjednima):  

1. Bit, logičke operacije, vrata, pohranjivanje bitova, heksadekatski brojevi 

2. Glavna memorija, trajni oblici pohranjivanja, ASCII kod, pohranjivanje slika 

3. Pohranjivanje numeričkih tipova podataka; pohranjivanje cijelih brojeva - dvostruki 
komplement, EXCESS; pohranjivanje razlomaka - floating point 

4. Rukovanje podacima; centralna procesorska jedinica, registri, glavna memorija, 
sabirnice, način pohranjivanja programa 

5. Strojni jezik, strojne naredbe, izvršavanje programa, CISC i RISC arhitektura, pipelining 

6. Općenito o algoritmima, reprezentacija algoritama, pseudokod, dijagram toka, razvijanje 
algoritama 

7. Iterativne strukture, algoritam za pretraživanje, algoritam za sortiranje umetanjem, 
rekurzivne strukture 

 8. Programski jezici - općenito  

 9.Procedure, funkcije, ulazno - izlazne naredbe 

 10. Strukture podataka - općenito; polja, pokazivači 

 11. Liste, vezane liste, liste susjeda, redovi, stog 

12. Stabla, binarna stabla 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA 

Tokom nastave studenti izvode samostalne vježbe na računalu. Obvezni odraditi deset vježbi 
na računalu. 

UVJETI ZA POTPIS  

Odrañene sve vježbe i predana tri složenija programa. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit se sastoji od ocjene vježbi (40% bodova) i dva kolokvija (2×30% bodova). Usmeni ispit 
je predviñen kao dodatna mogućnost provjere. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

OBAVEZNA LITERATURA  

Brookshear, J.G., “Computer Science: An Overview”, Addison-Wesley 

DOPUNSKA LITERATURA  
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NAZIV KOLEGIJA:  OBRADA TEKSTA I PRORAČUNSKE TABLICE 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc. Robert Pezer, viši asistent     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 1. 

SEMESTAR STUDIJA: 1. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik      

vježbe 0       

laboratorij 1 asistent       

ECTS BODOVI 

     3 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je namijenjen razvijanju tehničke pismenosti te osnova dobrog dizajna  pri izdradi dokumenata (npr. Seminara, 
stručnih članaka) te korištenju proračunskih tablica. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. 1. Uvod: rd u ljusci, grafičkom sučelju, datoteke, organizacija. 
1. 2. Što mogu WYSIWYG ureñivači učiniti za korisnika. 
1. 3. Oblikovanje i ureñivanje teksta (rad u sučelju, manipulacije s tekstom, tablice, grafika, udruživanje s ostalim aplikacijama). 
1. 4. Napredni elementi: forme (rad s poljima) i cirkulari (automatska proizvodnja dokumenta) 
1. 5. Seminarski rad, vježba izrade i analiza cjelovitog dokumenta. 
1. 6. LaTeX uvod. Usporedba s WYSIWYG ureñivačima (oblikovanje vizualno i logičko). 
1. 7. Elementi dokumenta i LaTeX. 
1. 8. Struktura dokumenta i organizacija. Rad s matematičkim formulama. Elektronski oblici za pohranu (PS PDF). 
1. 9. Analiza dokumenta klase "book" i rad s grafikom. 
1. 10. Uvod u proračunske tablice. Svrha i mogućnosti. 
1. 11. Primjeri upotrebe iz raznih područja. 
1. 12. Napredniji primjeri (uključujući fiziku i probleme optimizacije, kreditiranja). 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

seminarski radovi, projektne zadaci Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS: 

izrada dva seminara u roku je uvjet za drugi potpis  

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena projektnih zadataka i seminara, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI  
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OBAVEZNA LITERATURA: 
Ne tako kratki uvod u LaTeX, Tobias Oetiker. Dostupno preko weba i u prijevodu prof. Šime Ungara. 

S.L.Nelson and J. Kelly, Office XP: The Complete Reference, McGraw Hill 2001 

DOPUNSKA LITERATURA :  
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NAZIV KOLEGIJA:      Osnove fizike 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb 

Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb   

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  2 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe                2                               asistent  

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI: 8 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog 
studija koji sadrži fiziku.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Električni naboji. Električno polje, električni potencijal. Gaussov poučak. Dielektrici. Električni kapacitet. Električna struja. Vodiči, 
poluvodiči, supravodiči. Magnetsko polje naboja u gibanju. Sila magnetskog polja na vodič kojim protječe struja i na naboj u gibanju. 
Pojave pri uspostavi i prekidu električne struje. Izmjenična struja. Elektromagnetska indukcija. Samoindukcija. Mjerni instrumenti, 
generatori, motori. Elektroakustika. Magnetska svojstva tvari. Maxwellove jednadžbe. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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Nastava se sastoji od predavanja i vježbi. Predavanja su prilagoñena studentima 
kao budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju 
osnovne zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od 
rješavanja zadataka, koji se odnose na pojave i procese u prirodi, te doprinose 
usvajanju gradiva s razumijevanjem.  

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i 
pismenim radovima.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i 
pismenim radovima, kao i redovitim pohañanjem nastave.                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe 
predviñene testove i pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog 
ispita.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Paić, Osnove fizike, III dio, Elektricitet, magnetizam,  Liber, Zagreb 1989. 

M. Purcell: Berkeleyski tečaj fizike, II dio (Elektricitet i magnetizam), Tehnička knjiga, Zagreb 1988. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:      Matematička analiza 2  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Doc. Dr. Sc. Siniša Slijepčević 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 Nastavnik      

Vježbe 2 Asistent      

Seminar   

Praktikum             

ECTS BODOVI: 7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

      Razumijevanje i vještina korištenja osnovnih alata matematičke analize 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Integral: Uvod (problem površine, problem brzine), odreñeni integral, fundamentalni teoremi diferencijalnog računa, svojstva 
antiderivacije i odreñenog integrala, dokaz fundamentalnih teorema. 

Elementarne funkcije: Logaritamska i eksponencijalna funkcija, inverzne trigonometrijske funkcije, separabilna diferencijalna 
jednadžba, hiperboličke funkcije, L’Hospital-ovo pravilo. 

Računanje antiderivacije: Supstitucija, parcijalna integracija, integracija racionalnih funkcija, integracija trigonometrijskih funkcija, 

integracija funkcija od x i ±
2a x  te −

2 2x a , primjene integrala (površina, volumen). 

Nizovi i redovi: Nizovi, redovi, integralni test, test usporeñivanja, alternirajući redovi, apsolutna konvergencija, redovi potencija, 
manipuliranje s redovima potencija, Taylor-ova formula (red). 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

     6 domaćih zadaća, 2 kolokvija 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 



 28

formiranju ocjene):  

      Domaće zadaće te izlasci na kolokvij 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

      Pismeni ispit (ili položena oba kolokvija) te usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

      Nema 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
S.K. Stein, Calculus and Analytic Geometry, McGraw-Hill,1987. 

L. Krnić, Z. Šikić, Račun diferencijalni i integralni, I.dio, Školska knjiga, Zagreb,1992. 

P. Javor, Matematička analiza I, Element, Zagreb, 1995. 

S. Kurepa, Matematička analiza I, Tehnička knjiga, Zagreb, (više izdanja) 

S. Kurepa, Matematička analiza II, Tehnička knjiga, Zagreb, (više izdanja) 

B.P. Demidovič, Zadaci i riješeni primjeri iz više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb, (više izdanja). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:      Linearna algebra 2  

AUTOR(I) PROGRAMA:  Redoviti profesor, Vjeran Hari, PMF-MO. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  2  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI:  5 

Student treba s razumijevanjem proučiti barem 100 stranica teorije i riješiti barem 60 stranica 
problema i zadataka. Gradivo je zahtijevnije od onog u linearnoj algebri 1. 

      

CILJ KOLEGIJA:  Upoznavanje studenata s osnovnim konceptima, problemima i 
tehnikama linearne algebre koji uključuju matrične jednadžbe, glavne klase 
matrica, determinante, linearne operatore i probleme vlastitih vrijednosti. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA:   
Linearne matrične jednadžbe, inverzne matrice, elementarne matrice. Osnovne klase matrica. Determinante i Cramerovo pravilo. 
Linearni operatori, koordinatizacija, matrica kao zapis operatora, promjena baza, kompozicija linearnih operatora, primjeri. Vlastite 
vrijednosti i vektori. Dijagonalizacija simetrične matrice i Jacobijeva metoda. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA: Tri kolokvija tijekom semestra. Na svakom će biti i zadaci i 
teoretska pitanja. Studenti sa znanjem programiranja mogu dobiti računalne projekte za 
dodatne bodove.        

UVJETI ZA POTPIS: Redovito pohañanje nastave ili barem dva pozitivna kolokvija.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Ako sakupe dovoljan broj bodova na svakom kolokviju, 
studenti će moći dobiti ocjenu bez pismenog i usmenog ispita. Pored kolokvijskog polaganja 
ispita, postojat će  još ukupno tri roka za polaganje ispita (po jedan u glavnim ispitnim  
rokovima).  

 



 30

      

KOLEGIJI PRETHODNICI:  Linearna algebra 1      

OBAVEZNA LITERATURA: 

••••  K. Nipp, D. Stoffer, Lineare Algebra, ETH, Zürich 1994.  

••••  N. Bakić, A. Milas, Zbrika zadataka iz linearne algebre  

••••  V. Hari, Linearna algebra, interna skripta, slobodno dostupna elektronski od 1998.  

 

DOPUNSKA LITERATURA: 

••••  S. Lipschutz , M. Lipson: Schaum's Outline of Linear Algebra, McGraw-Hill, 3rd ed.  2001. 

•  N. Elezović, Linearna algebra, Element, Zagreb 1995.  

••••  S. Lang, Linear Algebra, Springer Verlag, 3rd ed. 1987. 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove programiranja 

AUTOR(I) PROGRAMA  

doc. dr. sc. Nenad Pavin, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 2 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1           nastavnik 

seminar   

praktikum 2 asistent 

ECTS BODOVI 7 

CILJ KOLEGIJA  

Naučiti logiku programiranja u jednom proceduralnom jeziku (C): tipovi podataka, 
kontrolne strukture, funkcije, polja, pokazivači, strukture, rad s datotekama  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA (pribižno prema nastavnim tjednima):  

1. Tipovi varijabli - memorijski koncept, aritmetika 

2. Kontrolne strukture; IF-selektivna struktura, IF/ELSE selktivna struktura, WHILE - 
repetitivna struktura 

3. Operatori pridruživanja, uvećanja i umanjenja; FOR - repetitivna struktura, DO/WHILE 
- repetitivna struktura, SWITCH - selektivna struktura 

4. Funkcije 

5. Polja 

6. Pokazivači 

7. Karakteri i stringovi 

8. Strukture, unije 

9. Datoteke 

10. Dinamičko alociranje memorije i strukture podataka 

11. Predprocesor 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA 

Tokom nastave studenti izvode samostalne vježbe na računalu. Obvezni odraditi deset vježbi 
na računalu. 

UVJETI ZA POTPIS  

Odrañene sve vježbe i predana dva složenija programa. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit se sastoji od ocjene vježbi (40% bodova) i dva kolokvija (2×30% bodova). Usmeni ispit 
je predviñen kao dodatna mogućnost provjere. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Uvod u računarstvo 

OBAVEZNA LITERATURA  

Deitel H.M. & Deitel P.J., C – How to Program, PRENTICE HALL 

DOPUNSKA LITERATURA  
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizikalnih mjerenja 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Doc.dr. Dinko Babić 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 2 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2        

vježbe        

seminar 1  

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3      

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s konceptima statistike, te primjena na analizu pokusa.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Kombinatorika, elementarna i uvjetna vjerojatnost. Empirički podaci. Distribucija frekvencija. Općeniti statistički parametri. 
Jednodimenzionalne diskretne statističke raspodjele. Binomna i Poissonova raspodjela. Jednodimenzionalne kontinuirane statističke 
raspodjele. Normalna raspodjela. Višedimenzionalne statističke raspodjele.  Teorija slučajnih pogrešaka, linearna regresija, analiza i 
prikaz pokusa.  

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja (teorijska razrada) i vježbe (rješavanje zadataka i praktičnih primjera)      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma – u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

Bez posebnih uvjeta.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni ispit (5 zadataka u dva sata) i usmeni ispit.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kolegij je elementarnog karaktera i ne zahtijeva ništa do elementarno predznanje 
matematike.      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
Pavlić, Statistička teorija i primjena, Tehnička knjiga, Zagreb 1970. 

Vranić, Vjerojatnost i statistika, Tehnička knjiga, III izdanje, Zagreb, 1970. 

(selekcija prikladnih poglavlja, s napomenom «za internu upotrebu», već se nalazi u knjižnici Fizičkog Odsjeka) 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Ispitna pitanja i stari pismeni ispiti na internet stranici http://www.phy.hr/~ dbabic      
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2. Godina studija 
 

NAZIV KOLEGIJA:      Osnove fizike 3 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

 Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb 

 Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb  

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar 1 nastavnik, asistent 

praktikum             

ECTS BODOVI: 9 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu, kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog 
studija koji sadrži fiziku.       

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Valne pojave. Transverzalni i longitudinalni val u elastičnom sredstvu. Progresivni val u beskonačnom sredstvu. Stacionarni val 
(modovi) u konačnom sredstvu. Diferencijalna jednadžba valnog gibanja. Impedancija sredstva i refleksija vala. Fazna i grupna brzina. 
Dopplerova pojava. Ultrazvuk. Elektromagnetski valovi. Poyntingov vektor. Fotometrijske veličine. Geometrijska optika. Disperzija 
svjetlosti. Optički instrumenti. Valna narav svjetlosti. Interferencija, ogib, polarizacija svjetlosti. Interferencijski filtri. Optička rešetka. 
Polaroidi. Dvolom svjetlosti u kristalu. Ogib roentgenskih zraka u kristalnoj tvari. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
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TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena 
studentima kao budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se 
ilustriraju osnovne zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a 
sastoje se od rješavanja zadataka, koji se odnose na pojave i procese u prirodi. 
Seminar sadrži problemske zadatke, koji pomažu u usvajanju gradiva s 
razumijevanjem. Studenti samostalno iznose pojedine teme iz fizike. 

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i 
pismenim radovima.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i 
pismenim radovima, kao i redovitim pohañanjem nastave. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe 
predviñene testove i pismene radove oslobañaju se pismenog ispita.       

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

 Osnove fizike 1, Osnove fizike 2     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Paić, Osnove fizike I dio, Gibanja, sile, valovi, Školska knjiga, Zagreb,1997., Osnove fizike IV.dio, Svjetlost, holografija, laseri, 
Sveučilišna naklada Liber, Zagreb, 1991. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Klasična mehanika 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA  

redoviti profesor Vladimir Paar, PMF, Fizički odsjek, Zagreb      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 i 4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2   1 nastavnik 

vježbe 1   1 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI 5, 3 

CILJ KOLEGIJA:  
Učvršćivanje i nadogradnja konceptualnog i sistematskog razumijevanja klasične fizike.  

Teorijska obrada ilustrativnih primjera iz klasične dinamike, s posebnim naglaskom na dublje ovladavanje  podlogom za školsko 
gradivo iz klasične mehanike. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI  
Konceptualno razumijevanje inercije i inercijskih sila. 

Dinamika materijalne točke. 

Eulerova metoda za numeričko rješavanje Newtonove jednadžbe gibanja i  ilustrativni primjeri konkretnih jedno- i dvo-dimenzionalnih 
gibanja pod djelovanjem zadanih sila. 

Algebarska integracija  Newtonove jednadžbe metodom kvadrature i odreñivanje konstanti gibanja za primjere jednodimenzionalnih 
gibanja (harminijsko gibanje, njihalo, ...). 

Uvod u Newtonovu dinamiku u faznom prostoru za sustav više tijela. Generalizirane koordinate. 

Uvod u nelinearnu dinamiku. 

Uvod u Lagrangeovu i Hamiltonovu formulaciju klasične mehanike. 

Rotacija krutog tijela. 

Zakoni očuvanja u klasičnoj mehanici. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 

Pohañanje nastave i vježbi, praćenje postignuća studenata putem redovitih kolokvija, 
domaće zadaće, kolokviji, projektni zadaci.  

      

UVJETI ZA POTPIS  

Potpis uvjetovan prisustvovanjem predavanjima i vježbama. Položeni kolokviji nužan uvjet 
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za polaganje ispita i s utjecajem pri formiranju ocjene.  

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Pismeno i nakon toga usmeno uz provjeru studentskih dostignuća kolokvijima.  

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Osnove fizike 

      

OBAVEZNA LITERATURA  

      

DOPUNSKA LITERATURA  

W.P. Crummett, A.B. Western,  University Physics, Models and applications (Mc Graw Hill, 
1994) 

H.O. Peitgen (ed.) Newton´s method and dynamical systems (Kluver, Dordrecht, 1989) 

M. Tabor, Chaos and integrability in nonlinear dynamics / An  introductionWiley, New 
York, 1989) 

A. Beiser, Physics (Benjamin, Menlo Park, 1982) 
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NAZIV KOLEGIJA:      Matematičke metode fizike 1  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  prof. dr. sc. Dražen Adamović 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  3  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI 7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Cilj kolegija je razviti potrebne metode iz matematičke analize, teorije analitičkih funkcija, 
diferencijalnih jednadžbi te specijalnih funkcija potrebne studentima fizike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
1. Kompleksni brojevi. Kompleksna ravnina. Nizovi kompleksnih brojeva.  
2. Kompleksne funkcije. Neprekidnost i  limes.   
3. Funkcije više varijabli. Diferencijal funkcije više varijabli. Parcijalne derivacije. 
4. Derivacija kompleksne funkcije. Analitičke funkcije. 
5. Cauchy-Riemannovi uvjeti.  Primjeri analitičkih funkcija. 
6. Redovi funkcija. Konvergencija redova funkcija.  Redovi potencija.  
7.  Integral kompleksne funkcije.  
8. Cauchyev teorem i Cauchyeva integralna formula. 
9.  Razvoj analitičke funkcije u Taylorov red. 
10.  Laurentov razvoj analitičke funkcije.  
11.  Izolirani singulariteti. Klasifikacija izoliranih singulariteta. 
12. Teorem  o reziduumima . Primjena na odreñivanje realnih integrala. 

13.  Gama i beta funkcija. 

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  Domaće zadaće. Kolokviji. 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Rješavanje domaće zadaće. Izlazak na kolokvije. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Pismeni i usmeni ispit 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Matematička analiza 1,2. Linearna algebra 1,2. 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

      1. H. Kraljević, Matematičke metode fizike 1, Skripta –PMF, 1976   
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. Š. Ungar, Matematička analiza III,   PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1994. 

2. Š. Ungar, Matematička analiza IV, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 2001. 

3. H. Kraljević, S. Kurepa, Matematička analiza IV, Tehnička knjiga, Zagreb, 1986. 
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NAZIV KOLEGIJA:   Graña računala 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Prof.dr.sc Slobodan Ribarić     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 3. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

seminar 2 asistent       

praktikum 0       

ECTS BODOVI 5 

CILJ KOLEGIJA:  

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  
Uvod, Apstraktni strojevi (Turingov stroj, SECD stroj, Warrenov stroj, von Neumannovi automati). Funkcijske jedinice von 
Neumanovog modela računala. Izbor brojevnog sustava. Stanja von Neumanovog procesora. Model mikroprocesora, model 
mikroračunala. Analiza stanja na sabirnicama. Komponente arhitekture 8, 16, 32 i 64-bitnih (mikro) procesora. Upravljačka 
jedinica. Sklopovska izvedba upravljačke jedinice. Mikroprogramska izvedba upravljacke jedinice. Aritmetičko-logička 
jedinica. Postupci ubrzavanja aritmetičko-logičke jedinice. Memorijska jedinica. Hijerarhijska organizacija memorijskog 
sustava računala. Primarna memorija, Virtualna memorija. Ulazno-izlazni podsustav računala. Programirani bazuvjetni i 
uvjetni prijenos. Prekidni prijenos. DMA. Obrada iznimaka. Faze raspozavanja i izvršavanja iznimke te faza vraćaanja iz 
iznimke. Mehanizmi ubrzavanja rada procesora. Protočnost. Fino zrnati i grubo zrnati paralizam. Značajke CICS i RISC 
arhitekture. Primjeri naprednijih profesorskih arhitektura. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  
Nastava se provodi predavanjima i vježbama  

UVJETI ZA POTPIS  

Redovito pohañanje nastave 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Završni pismjeni  ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Uvod u računarstvo, Osnove programiranja 

OBAVEZNA LITERATURA 
S. Ribarić, Naprednije arhitekture mikroprocesora, Školska knjiga, Zagreb, 1990 

DOPUNSKA LITERATURA   
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S. Ribarić, Arhitektura računala RISC i CISC, Školska knjiga, Zagreb, 1994 

S. Ribarić, Arhitektura mikroprocesora, Tehnička knjiga, Zagreb 1990 

A.S. Tanenbaum, Structured Computer Organization, Prentice-Hall, N.J. 1990 

J.L. Hennessy, D. Patterson, Computer Architecture, A Quantitative Approach, Morgan Kaufnann Pub., 1990 
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NAZIV KOLEGIJA:  Strukture podataka i algoritmi 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Doc.dr.sc. Mirko Planinić     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 3. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 0       

praktikum 2 asistent       

ECTS BODOVI 5 

CILJ KOLEGIJA:  

Naučiti studente elementima od kojih se gradi struktura,  različitim apstraktnim tipovima podataka, strukturama koje služe za 
implementaciju apstraktnih tipova podataka, te algoritmima za obavljanje operacija nad strukturama. Pokazati primjenu 
struktura u složenijim algoritmima. 

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  
1. Pregled fundamentalnih ideja i tehnika stvaranja algoritama. 

2. Strukture podataka:polje, lista, stog. 

3. Rekurzivni algoritmi, rekurzivne funkcije 

4. Pohlepni algoritmi 

5. Stabla, binarno pretraživanje 

6. Vremenska kompleksnost algoritma 

7. Prioritetni redovi, heap (hrpa)  

8. Sortiranje  

9. Dinamički algoritmi: fibonaccievi brojevi, binomni koeficijenti 

10. Podijeli pa vladaj algoritmi 

11. Grafovi 

12. Igre 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA : 
Seminarski radovi, projektni zadaci (zadaće). Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS 

izrada zadaća u roku uvjet je za drugi potpis 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena projektnih zadataka i seminara, te završnim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Uvod u računarstvo, Osnove programiranja 
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OBAVEZNA LITERATURA:  

Strukture podataka i algoritmi, skripta sveučilišta u Zagrebu – matematički odsjek, (Robert 
Manger, Miljenko Marušić) 

DOPUNSKA LITERATURA :  

Introduction to Algorithms, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, (Thomas H. Cormen, Charles E.Leiserson, Ronald L. 
Rivest, Clifford Stein) 
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NAZIV KOLEGIJA:      Osnove fizike 4 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

 Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb  

Prof.dr.sc. Stanko Popović, red.prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb     

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4       

vježbe 2       

seminar 1  

praktikum             

ECTS BODOVI 8 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika  je temeljna prirodna znanost  za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu, kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog 
studija koji sadrži fiziku.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Temperatura. Toplina kao energija u prijelazu. Kalorimetrija. Toplinski kapacitet. Pretvorbe agregatnih stanja. Fazni dijagram. Trojna 
točka tvari, kritična temperatura. Jednadžba stanja idealnog i realnog  plina. Izotermička, adijabatska, izobarna, izovolumna promjena 
stanja sustava. Kinetička teorija topline. Unutarnja energija sustava. Prijenos topline. Planckov zakon zračenja crnog tijela. 
Reverzibilni procesi. Nulti i prvi zakon termodinamike. Entalpija. Drugi zakon termodinamike. Ditermički kružni proces. Promjena 
entropije sustava i prirode u ireverzibilnom procesu. Statistička termodinamika. Entropija i nedostupna energija. Helmholtzova i 
Gibbsova energija. Promjena termodinamičkih enegija pri faznoj pretvorbi. Treći zakon termodinamike. Toplinski strojevi.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena 
studentima kao budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se 
ilustriraju osnovne zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a 
sastoje se od rješavanja zadataka, koji se odnose na pojave i procese u prirodi. 
Seminar sadrži problemske zadatke koji pomažu u usvajanju gradiva s 
razumijevanjem. Studenti samostalno iznose pojedine teme iz fizike. 

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i 
pismenim radovima.         

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i 
pismenim radovima, kao i redovitim pohañanjem nastave.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe 
predviñene testove i pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog 
ispita.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, Osnove fizike 2      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Paić, Osnove fizike II dio, Toplina, termodinamika, energija, Školska knjiga, Zagreb 1994. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York 1997 ( i novija izdanja). 

M. Zemansky, Heat and Thermodynamics, McGraw, New York. 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:      Diferencijalne jednadžbe - dinamički sustavi 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Doc.dr.sc. Predrag Prester, Fizički odsjek, PMF, Zagreb      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:      prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA:      2 

SEMESTAR STUDIJA:      4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2      Nastavnik      

vježbe           0 asistent       

laboratorij 1      asistent      

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA:  

Naučiti studente osnovama rješavanja običnih diferencijalnih 
jednadžbi pomoću analitičkih, kvalitativnih i numeričkih metoda, 
te kako to znanje primijeniti na jednostavnim modelima dinamičkih 
sustava iz različitih područja (fizike, kemije, biologije, 
gradjevinarstva). Pri tom studenti trebaju dobiti osjećaj kako se modeli konstruiraju, razvijaju i 
poboljšavaju. 

NASTAVNI SADRŽAJI 

1. Uvod: modeliranje pomoću diferencijalnih jednadžbi 
2. Obične diferencijalne jednadžbe prvog reda 
  2.1 Analitičke i kvalitativne metode 
  2.2 Numerička tehnika: Eulerova metoda 
  2.3 Autonomne jednažbe 
  2.4 Bifurkacije 
  2.5 Linearne jednadžbe 
3. Sustavi običnih diferencijalnih jednadžbi prvog reda 
  3.1 Modeliranje pomoću sustava 
  3.2 Geometrijske i analitičke metode 
  3.3 Eulerova metoda za sustave 
4. Autonomni linearni sustavi 
  4.1 Sustavi sa realnim svojstvenim vrijednostima 
  4.2 Kompleksne svojstvene vrijednosti 
  4.3 Posebni slučajevi 
  4.4 Homogene linearne jednadžbe 2. reda 
5. Tjerani harmonički oscilatori 
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  5.1 Opće rješenje, sinusoidalno tjeranje 
  5.2 Model mosta nad tjesnacem Tacoma 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 

Svaki tjedan dobijaju se domace zadaće. Takodjer se dobiju 
3 projekta ("labosa") koja uključuju intenzivni rad na racunalu te 
se predaju u pismenoj formi (u obliku eseja). 

UVJETI ZA POTPIS  

Izradjena i predana 2 projekta. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit ima pismeni i usmeni dio, s tim da se student koji dobije više 
od 70 posto bodova iz projekata oslobadja pismenog dijela. Inače se 
ocjena iz pismenog dijela projekti nose 30%, a pismeni ispit 70% 
ocjene. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Matematička analiza I i II, Linearna algebra I i II, 
Osnove fizike I i II, Osnove programiranja  

OBAVEZNA LITERATURA  

Predrag Prester, Diferencijalne jednadžbe i dinamicki sustavi, 
skripta dostupna na http://www.phy.hr/~pprester/DiffEqs/ 

DOPUNSKA LITERATURA  

P. Blanchard, R. L. Devaney and G. R. Hall, Differential Equations, 
2nd edition (with CD-ROM), Brooks/Cole, 2002. 
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NAZIV KOLEGIJA:      Matematičke metode fizike 2  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  prof. dr. sc. Dražen Adamović 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI 4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Cilj kolegija je razviti potrebne metode iz  teorije  običnih i parcijalnih diferencijalnih jednadžbi te 
specijalnih funkcija potrebne studentima fizike. Takoñer  će biti proučavani Legendreovi polinomi, 
Besselove funkcije, kugline funkcije, te Laplaceova i valna jednadžba. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
1.  Obične diferencijalne jednadžbe.  
2.  Linearne diferencijalne jednadžbe. Linearne diferencijalne jednadžbe prvog reda.  
3. Teorem o egzistenciji i jedinstvenosti rješenja Cauchyjevog problema za homogenu linearnu diferencijalnu jednadžbu n-tog 

reda.  
4. Linearna nezavisnost funkcija. Determinanta Wronskog. 
5. Linearne diferencijalne jednadžbe s konstantnim koeficijentima. 
6.  Nehomogene jednadžbe.  Metoda neodreñenih koeficijenata. Metoda varijacije konstanti. 
7. Metoda rješavanja diferencijalnih jednadžbi razvojem u red.  
8. Linearne diferencijalne jednadžbe drugog reda s regularnim singularitetima koeficijenata.  
9. Legendreovi polinomi i Legendreova diferencijalna jednadžba.  Funkcija izvodnica za Legendreove polinome. 
10.  Pridružene Legendreove funkcije. Kugline funkcije. 
11. Laplaceova diferencijalna jednadžba. Metoda separacije varijabli. 
12. Valna jednadžba. 
13.  Besselove funkcije i Besselova diferencijalna jednadžba.  
14. Schroedingerova diferencijalna jednadžba. Laguerreovi polinomi. 

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
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kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  Domaće zadaće. Kolokviji. 

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Pisanje domaće zadaće. Izlazak na kolokvije 

      

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Pismeni  i usmeni ispit. 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Linearna algebra 1,2. Matematičke metode fizike1. 

 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

       1.   H. Kraljević, Matematičke metode fizike 2, Skripta PMF, 1976. 

  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i 
voditi računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. M. Alić, Diferencijalne jednadžbe, skripta, PMF-Matematički odjel, 1994. 

2. I . Aganović, K. Veselić, Jednadžbe matematičke fizike, 1. svezak, 
Školska knjiga Zagreb, 1985. 

3. G. Arfken, Mathematical methods for physicists, 3rd ed.,  Academic Press, 
New York, 1985 
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NAZIV KOLEGIJA:  Objektno orijentirano programiranje 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Doc.dr.sc. Leo Marušić, Emil Tafra, dipl.inž.     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 0 asistent      

laboratorij 2 asistent      

ECTS BODOVI 5 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je namijenjen upoznavanju studenata s konceptima objektno orijentiranog programiranja. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
 

1. Uvodno predavanje: zašto objektno orijentirano programiranje, zašto Java. Ostali objektno orijentirani jezici. 
Osnovni koncepti objektno orijentiranog programiranja: objekti, razredi, poruke i nasljeñivanje. 

2. Osnove sintakse Jave: varijable, operatori, izrazi, kontrola tijeka... 
3. Stvaranje i korištenje objakata, najčešće korišteni tipovi objekata: brojevi, karakteri, stringovi, polja. 
4. Razredi: stvaranje razreda, konstruktori, pristupanje članovima razreda, naslijeñivanje, ugniježñeni razredi. 
5. Definicija sučelja u Javi, implementacija sučelja, stvaranje i korištenje paketa. 
6. Esencijalni razredi u Javi: rukovanje greškama, korištenje niti. 
7. Pristupanje sistemskim resursima, korištenje datoteka. 
8. Korištenje Swing komponenti: korištenje gumba, labeli, rukovanje dogañajima. 
9. Korištenje izbornika, formatiranje teksta, prikazivanje slika...  
10. Pisanje appleta. 

 

 

 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  
Nastava se provodi predavanjima, vježbama i domaćim zadaćama.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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posjećenost predavanja, domaće zadaće 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

 pismenim  i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Uvod u računarstvo i Osnove programiranja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Campione, K. Walrath: The Java Tutorial: Object-Oriented Programming for the Internet (2nd Edition), Addison Wesley Publishing 
Company, 1998. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa o tome da bude što je moguće 
novijeg datuma):  
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NAZIV KOLEGIJA:  Multimedijske prezentacije 

AUTOR(I) PROGRAMA  

mr.sc. Dalibor Paar, asistent     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik      

seminar 1 nastavnik       

praktikum 2 asistent      

ECTS BODOVI 4 

CILJ KOLEGIJA:  

Kolegij će studente upoznati s osnovama HTML-a i  multimedijalnim elementima pri izradi Web stranica. To će primjeniti za 
multimedijalni prikaz fizikalnog pokusa, te analizu  i prezentaciju eksperimentalnih i drugih podataka 

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  
1. Metode izrade Web stranica.  

2. Osnove HTML-a (Hyper Text Markup Language). 

3. Tablice, linkovi i sidra u Web stranicama. 

4. Napredne mogućnosti HTML-a. 

5. Slike i grafovi u Web dokumentu. 

6. Grafički prikaz numeričkih podataka.  

7. Statističke analize podataka i njihova multimedijska prezentacija. 

8. Uvod u program za multimedijsku prezentaciju (MS PowerPoint). 

9. Digitalna fotografija. Upotreba digitalnog fotoaparata.  

10. Digitalizacija zvuka. Obrada multimedijalnih sadržaja za Web stranice i prezentacije. 

11. Digitalni video. Prijenos video signala Internetom. 

12. Multimedijalni elementi u prezentaciji fizikalnog pokusa. 

  

 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  
Nastava se provodi predavanjima, praktikumom na računalima i izradom seminarskih radova  

UVJETI ZA POTPIS  

Izrada zadadataka na praktikumu i seminara 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Izrada seminarskih radova i završni usmeni ispit. 
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KOLEGIJI PRETHODNICI  

Uvod u računarstvo 

OBAVEZNA LITERATURA 
Skripta za predavanja 

DOPUNSKA LITERATURA   

D. Petrić, Naučite HTML i oblikujte sami efektne WWW stranice, Znak, Zagreb, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA: Simboličko programiranje 

AUTOR(I) PROGRAMA  

doc. dr. sc. Krešimir Kumerički, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik 

vježbe                       

seminar   

praktikum 2 asistent 

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Cilj kolegija je da student njemu već poznate probleme iz matematike i opće fizike modelira i 
rješava na računalu, upoznajući se usput s paradigmom simboličkog (i funkcionalnog) 
programiranja. Student pritom treba ovladati nekim od standardnih sustava za računalnu 
algebru (CAS = Computer Algebra System) poput Wolframove Mathematica-e. 
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1.osnove upotrebe sustava za računalnu algebru, sintaksa, osnovne algebarske manipulacije, 
jednadžbe  

2.viša matematika (matematička analiza i linearna algebra) na računalu  

3.crtanje grafova, grafički prikaz i obrada podataka  

4.modeliranje gibanja u polju sile (obične diferencijalne jednadžbe, ako postoji predznanje)  

5.osnove simboličkog programiranja: liste, funkcije, izrazi  

6.osnove simboličkog programiranja: uzorci (patterns), transformacijska pravila  

7.napredno programiranje: proceduralno programiranje  

8.napredno programiranje: funkcionalno programiranje  

9.napredno programiranje: programiranje transformacijskim pravilima  

10.kompleksniji primjeri iz klasične mehanike  

11.kompleksniji primjeri iz klasične elektrodinamike i kvantne fizike 

12.povezivanje s drugim programskim jezicima (npr. C-om) 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA 

 Tokom nastave studenti izvode samostalne vježbe na računalu, a svaki tjedan dobijaju i 
domaće zadaće koje trebaju predati u elektroničkoj formi. Na kraju semestra dobijaju i 
jedan nešto veći završni projekt. 

UVJETI ZA POTPIS  

Uvjet za potpis je na vrijeme predanih 50 posto domaćih zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Domaće zadaće nose 60 posto, a završni projekt 40 posto konačne ocjene. Klasičnog 
pismenog i usmenog ispita nema. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Osnove programiranja 

OBAVEZNA LITERATURA  

K. Kumerički, Simboličko programiranje za fizičare, skripte dostupne s 
http://www.phy.hr/~kkumer/ 

DOPUNSKA LITERATURA  

S. Wolfram, The Mathematica book, dolazi u elektroničkom obliku sa programom 
"Mathematica" 
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NAZIV KOLEGIJA:  Računalne mreže (INTERNET) 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc. Robert Pezer     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik      

vježbe 0 asistent      

seminar 0       

ECTS BODOVI:1 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je upoznavanju s osnovama rada u mrežnom okruženju kao i principima na kojima se zasniva.. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. 13. Što nas čeka. Pregled kolegija. 
1. 14. Elektronska pošta. 
1. 15. Kompjutorska mreža i INTERNET. 
1. 16. Kompjutorska mreža: promet, paketi, propusnost, topologije. 
1. 17. Internet iznutra. Protokoli, servisi, opseg. 
1. 18. DNS, gateway, organizacija, promet. 
1. 19. LAN, FTP, SSH, djeljenje resursa. 
1. 20. Pretraživanje weba, tražilice, složeni upiti. 
1. 21. Uvod u web i HTML. 
1. 22. Dinamičke web stranice. Povezivanje s bazama podataka i održavanje 
1. 23. sadržaja. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(seminarski radovi, projektne zadaci.):  
Seminarski radovi, projektne zadaci. Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS 

izrada seminara u roku je uvjet za drugi potpis 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena projektnih zadataka i seminara, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

 

OBAVEZNA LITERATURA: 
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S.E. Hutchinson and S.C.Sawyer, COMPUTERS, COMMUNICATIONS AND INFORMATIONS, McGraw Hill 2000. 

DOPUNSKA LITERATURA : 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove geofizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Doc. dr. sc. Snježana Markušić, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: Preddiplomski studij geologije 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik 

vježbe 1 nastavnik 

seminar                                           

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

2 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s osnovama geofizike s posebnom naznakom na područja direktno 
povezana s geologijom. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

1. Općenito o planetu Zemlja (oblik i veličina, masa i gustoća, sateliti, Zemljina os, Zemljina orbita, temperature na 
Zemlji, atmosfera, nastanak planeta Zemlja, nastanak vode na Zemlji, unutrašnjost Zemlje nekad i danas) 

2. Koordinate na površini Zemlje (sferne koordinate – os i osnovni krug, geografska širina i dužina, Zemlja kao 
sferoid, geoid i undulacije geoida, visine i dubine) 

3. Teža i nivo plohe (Newtonov zakon gravitacije i pojam sile gravitacije, centripetalna i centrifugalna sila, teža, 
Clairautov teorem, mjerenje akceleracije teže, redukcija mjerenih vrijednosti akceleracije teže- korekcija za visinu, 
Bouguer-ova korekcija i topografska korekcija, normalne vrijednosti akceleracije teže, polje teže, anomalije polja 
teže, sila uzročnica morskih doba)  

4. Izostazija (pojam izostazije, Prattova i Airyeva teorija izostazije) 
5. Seizmičnost i izvori potresa (pojam seizmičnosti, prostorna razdioba i statistika potresa, izvori i vrste potresa, 

mehanizam potresa i Reidova teorija elastičkog odraza, makroseizmička metoda istraživanja potresa – intenzitet 
potresa, makroseizmičke ljestvice, karte izoseista, mikroseizmička metoda istraživanja potresa – magnituda 
potresa, mikroseizmički nemir, tsunami) 

6. Seizmički valovi i struktura unutrašnjosti Zemlje (konstante elasticiteta, titranje i valovi, valna jednadžba, zakon 
refleksije, zakon refrakcije, princip seizmografa, valovi potresa – prostorni i površinski, hodokrone i 
mikroseizmička metoda odreñivanja epicentra potresa, magnituda potresa, istraživanja unutrašnjosti Zemlje, 
Mohorovičićev diskontinuitet) 

7. Magnetizam Zemlje (opći pojmovi, Zemljino magnetsko polje, geomagnetski elementi, magnetosfera i glavno polje, 
magnetski polovi, polarna svjetlost) 

8. Zemljina unutarnja toplina (prijenos topline, provodljivost topline, konvekcija topline – adijabatski temperaturni 
gradijent, mjerenje Zemljina površinskog toka topline) 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  
Studenti na kraju svakog predavanja dobivaju domaću zadaću koja će se prodiskutirati na idućim vježbama. Ponuñene su im i brojne 
seminarske teme, kao i izvodi formula, navedenih na predavanjima, kako bi se mogli osloboditi pismenog dijela ispita. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Za potpis je potrebno da studenti prisustvuju praktičnim vježbama te izvrše zadatak zadan 
na njima. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 
Studenti polažu pismeni ispita koji se sastoji od 4 numerička i 2 teorijska zadatka. Oni koji su sakupili dovoljan broj bodova iz teorijskih zadataka 
(najmanje 6 od mogućih 11) i zadovoljni su s dobivenom ocjenom iz psmenog ne moraju pristupiti usmenom. Svi ostali, dakle oni koji nisu zadovoljni s 
dobivenom ocjenom iz pismenog ispita i oni koji nisu sakupili dovoljan broj bodova iz teorijskih pitanja, pristupaju usmenom ispitu. Konačna ocjena je 
srednjak ocjena iz pismnog i usmenog dijela ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
• Bullen, K.E. and B.A. Bolt, 1985. Introduction to the theory of geophysics,, Cambridge 

• Kasumović M., 1971. Opća i primijenjena geofizika s osnovama sferne astronomije (I dio – Opća geofizika), Sveučilište u 
Zagrebu, Zagreb• Lay, T. and T.C. Wallace, 1995. Modern global seismology, Academic Press, Toronto 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
• Garland, G.D.,1979. Introduction to geophysics, W.B. Saunders Co., Toronto 

• Turcotte D.L. and G. Schubert, 2002. Geodynamics, Cambridge University Press, 
Cambridge 
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NAZIV KOLEGIJA: Energija i ekologija 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

ðuro Miljanić, znanstveni savjetnik, Institut Ruñer Bošković, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):    3 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje s bitnim značajkama različitih izvora energije, s fizičkim osnovama i tehnološkim 
procesima njihovog korištenja  kao i s društvenim, ekološkim  i ekonomskim pitanjima povezanim 
sa zadovoljavanjem energijskih potreba  manjih zajednica i cijelog čovječanstva. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Rad, energija, snaga. Primarni oblici energije: njihove osnovne značajke te pričuve, proizvodnja i 
potrošnja u Hrvatskoj i svijetu. Pretvorbe oblika energije: fizičke osnove, procesi, ureñaji, strojevi, 
postrojenja. Prijenos, prijevoz i skladištenje oblika energije. Energija i društvo: utjecaji na zdravlje 
i okoliš, ekonomija, održivi razvoj. 

Seminarom se proširuje i nadopunjuje gradivo, te kvantitativno obrañuju primjeri iz ovog 
područja. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Pohañanje nastave, izrada i obrana seminarskog rada. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

 Napisan i obranjen seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni ispit (jedno od pitanja sadrži numeričko rješavanje postavljenog zadatka) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Ispunjeni uvjeti za upis u treću godinu studija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1. B. Udovičić: Energetika, Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

2. V. Knapp: Novi izvori energije I., Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

3. P. Kulišić: Novi izvori energije II., Školska knjiga, Zagreb, 1991. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

      1.   Obnovljivi izvori energije (ur. B. Labudović), Energetika Marketing, Zagreb, 2002. 

2. Energy Systems and Sustainability: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle, B.     
Everett and J. Ramage), Oxford University Press, Oxford, 2003.  

3. Renewable Energy: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle), Oxford University 
Press, Oxford, 2004. 
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3. Godina studija 
 

NAZIV KOLEGIJA:      Kvantna fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Prof. dr. Dubravko Klabučar 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4                             nastavnik 

vježbe 2                             asistent      

seminar                

ECTS BODOVI 8 

CILJ KOLEGIJA:  Ovladavanje osnovnim pojmovima kvantne mehanike, razumijevanje 
osnova kvante fizike i funkcioniranja jednostavnih kvantnih sistema. Kvalitativni i 
informativni opisi i objašnjenja i nekih složenijih kvantnih sistema. 

      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

 

  - Uvod – konceptualni i povijesni. 
 
- Kvant energije i fotoni – kvanti svjetlosti.  
Zračenje crnog tijela, izvod Planckove formule, fotoelektrični efekt, Comptonov efekt, 
dualna valno-čestična priroda fotona. 

 
- Valno-čestična priroda materije i valovi vjerojatnosti. 
Bohrov model atoma,  De Broglieva hipoteza o valnoj prirodi mikro-čestica i njena potvrda 
Davison-Germerovim eksperimentom. Valno-čestična dualnost mikro-čestica i nužnost da 
im se pridruži valna funkcija - amplituda vjerojatnosti. Probabilistički karakter kvantne 
fizike za razliku od klasičnog determinizma. Heisenbergove relacije neodreñenosti. 

 
- Neki elementi  valnog formalizma i motivacija postulata kvantne mehanike. 
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- Postulati kvantne mehanike. Operatori, svojstvene funkcije i svojstvene vrijednosti.  

   Ilustracije na jednostavnim primjerima  
 

 
-  Najjednostavnije vezano stanje. Elementi matematičkog formalizma.  

   Schrödingerova jednadžba za česticu u beskonačno dubokom pravokutnom potencijalu. 
 
 

    - Princip superpozicije u kvantnoj mehanici.  
 
 
 - Komutacijska svojstva operatora, te kompatibilne i komplementarne opservable.  

 
 
    - Vremenski razvoj, teoremi sačuvanja i simetrije uključujući paritet.  
 
 
  - Složeniji jednodimenzionalni problemi za vezana i nevezana stanja.  
 Harmonijski oscilator. Raspršenja na jednodimenzionalnoj prepreci. Tuneliranje kroz 
pravokutnu prepreku. Pravokutna jednodimenzionalna potencijalna jama konačne dubine: 
vezana stanja i njihove energije.  
 

 
 - Prijelaz na višečestične, odnosno višedimenzionalne sisteme.  Simetrične i anti-simetrične 
višečestične valne funkcije.  
 
 
 - Prijelaz na tri dimenzije i uvoñenje impulsa vrtnje.  
Uvoñenje spina na intuitivan način. Fermioni i bozoni, te napomena o vezi spina i statistike 
kvantnih objekata.  
 
 
 - Vodikov atom i slični sistemi.  
 
 
  - Paulijev princip i kvalitativni opis složenijih atomskih i molekularnih sistema.  
 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Domaće zadaće i kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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     Predaja minimalnog broja domaćih zadaća. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno i usmeno      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): Opće Fizike, Matematički kolegiji 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

- R. L. Liboff, Introductory Quantum Mechanics, Addison-Wesley, 2002. 
 
- Moji nastavni materijali koje dijelim na predavanjima i koji su dostupni u našoj knjižnici, 
a        velikim dijelom i na mojoj internetskoj stranici http://www.phy.hr/~klabucar/ 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

- F. S. Levin, An introduction to Quantum Theory, Cambridge University Press, 2002. 

- R. Eisberg and R. Resnick, Quantum Physicsof Atoms, Molecules and Solids, Nuclei and 
Particles, John Wiley and Sons, 1985. 
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum iz osnova fizike A 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 5 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  % % 

vježbe % % 

seminar % % 

praktikum 4 Asistent pod nadzorom nastavnika 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): 

Najučinkoviti prijenos, kao i proširenje znanja studenatata ostvaruje se njihovim 
samostalnim radom u laboratoriju pod nadzorom nastavnika ili asistenta. Studenti tijekom 
izvoñenja mjerenja i prikupljanja podataka stiču pouzdanost i kritički procjenjuju vlastito 
znanje i vještine. Takoñer, oni razvijaju fizikalni načina mišljenja što im olakšava usvajanje 
gradiva i omogućava primjenu stečenog znanja i iskustva u poslu, što je izuzetno važno za 
nastavnička usmjerenja, kao i svakodnevnom životu. Stoga je sveopće prihvaćeno mišljenje 
da laboratorijski rad studenata uveliko poboljšava nastavne programe u prediplomskom i 
diplomskom studiju, pa je takav rad u svijetu široko prihvaćen. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Praktikum iz fizike 1 uključuje šest početnih tema u kojima će se obrazložiti:  

1. Uloga fizike i njena veza s drugim prirodnim znanostima. 

2. Mjerenje, jedinice i sustavi jedinica. 

3. Elementarna teorija pogrešaka. 
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4. Tablično i grafičko prikazivanje podataka mjerenja. 

5. Linearna i nelinearna metoda najmanjih kvadrata i statistička obrada i evaluacija 
rezultata 

6. Pisanje zaključnog izvješća o rezultatima mjerenja. 

Prethodno navedene teme biti će obrañene na početku nastave tijekom dvaju dolazaka 
studenata u laboratorij (potrebna 2 tjedna nastave). 

Vježbe su odabrane iz klasične mehanike (osnove fizike 1) i uključuju: 
1. Mjerenje dimenzija i mase zadanog predmeta, te proračun njegove gustoće .  
2. Mjerenje koeficijenta viskoznosti zadane tekućine.  
3. Mjerenje gustoće zadane tekućine.  
4. Mjerenje napetosti površine zadane tekućine.  
5. Proučavanje: slobodnih, prigušenih i prisilnih oscilacija. 
6. Proučavanje zakona očuvanja mehaničke energije.  
7. Proučavanje matematičkog njihala. 
8. Mjerenje modula elastičnosti zadane šipke.  
9. Proučavanje  torzionih oscilacija zadane šipke. 

 

Naputci za izradu laboratorijskih vježbi izložene su na internet stranici Fizičkog odsjeka PMF-a, a sastoje se iz dva dijela: (i) 
pripremnih (teorijskih) pitanja za vježbu i (ii) zadataka za izradu vježbi. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Svakotjedno će biti kontroliran rad studenata kako tijekom njihovog dolaska tako i tijekom 
zadržavanja u laboratoriju. Prije početka mjerenja studentima će biti postavljana teorijska 
pismena pitanja da bi se utvrdilo njihovo polazno znanje povezano s potrebnom teorijskom 
pripremom svake pojedine vježbe. Tijekom rada na izradi vježbi voditelj praktikuma će se 
upoznati s eksperimentalnom vještinom svakog od prisutnih studenata. Takoñer, prilikom 
sljedećeg dolaska u laboratorij svaki student će morati predati pisano Izvješće na temelju 
kojeg će se moći utvrditi koliko je svaki student napredovao u svome radu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): 

Potrebna je neizostavna nazočnost studenta tijekom izrade vježbi, kao i potpis asistenta na 
izmjerenim podacima svake od izrañenih vježbi. Studentu se ipak dozvoljava, da u 
opravdanom slučaju, u dodatnom tjednu izvrši potrebna mjerenja samo za jednu od 
propuštenih vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena koja će biti upisana u indeks temeljiti će se na znanju pokazanom tijekom pripreme 
pojedine vježbe, vještini rukovanja s instrumentima i ureñajima dostupnim pri izradi vježbi, 
te konačnom znanju koje će studenti pokazati prilikom završnog pismenog i usmenog ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 
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Osnove fizike 1. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Požek i A. Dulčić: Fizički praktikum I i II (Sunnypress, Zagreb, 1999); 

M. Paić: Fizička mjerenja I dio (Liber, Zagreb, 1985); 

PHYWE: University Laboratory Experiments-Physics, 3rd ed. (Phywe Systeme GMBH, Goettingen, 1995); 

B. Marković, D. Miler, A. Rubčić: Račun pogrešaka i statistika (Liber, Zagreb,1987); 

D.C. Baird: Experimentation-An Introduction to Measurement Theory and Experiment Design (Prentice-Hall, New Jersey, 
1979). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Paić: Osnove fizike, 1. dio, Gibanja-sile-valovi (Školska knjiga, Zagreb, 1997). 

Grupa autora: Riješeni zadaci iz opće fizike-Mehanika, Elektricitet i magnetizam, u 
redakciji prof. K. Ilakovca (Školska knjiga, Zagreb, 1989).  
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NAZIV KOLEGIJA:   Operacijski sustavi 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Prof.dr.sc Leo Budin     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

seminar 2 asistent       

praktikum 0       

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA:  

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  
1. Slojevita hijerarhijska struktura operativnih sustava 

2. Sklopovske podloge za ostvarivanje funkcija operacijskog sustava 

3. Programi, programski zadaci, procesi i dretve unutar računalnog sustava 

4. Jezgra operacijskog sustava 

5. Komunikacija izmeñu procesa 

6. Meñusobno isključivanje i sinkronizacija procesa i dretvi 

7. Uvažavanje vremenskih ograničenja 

8. Hijerarhija spremničkog prostora 

9. Dodjeljivanje radnog spremnika 

10. Ostvarenje virtualne memorije 

11. Posluživanje ulazno-izlanznih naprava 

12. Datotečni podsustav 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  
Nastava se provodi predavanjima i vježbama  

UVJETI ZA POTPIS  

Redovito pohañanje nastave 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Završni usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Uvod u računarstvo, Osnove programiranja, Graña računala 



 70

OBAVEZNA LITERATURA 
Silberschatz, P.B. Galvin: «Operating System Concepts», Addison-Wesley, Ma 1994. 

DOPUNSKA LITERATURA   

S. Tanenbaum: «Modern Operating Systems», Prentice-Hall, N.J. 1992. 

 



 71

 
NAZIV KOLEGIJA:  Napredno programiranje 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc. Robert Pezer, viši asistent     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 0 asistent      

praktikum 2       

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je upoznavanju s naprednim elementima programiranja. Rad s projektima. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. 24. Izazovi dizajna, programiranja i testiranja aplikacija. 
1. 25. Uvodne teme programiranja. 
1. 26. Implementacija i sučelje. 
1. 27. Prevoñenje i povezivanje u izvršnu datoteku. 
1. 28. Dizajn programske podrške. 
1. 29. Testiranje aplikacija, održavanje i dokumentiranje. 
1. 30. Sistemi u realnom vremenu, kompresija podataka, multithreading/signaling. 
1. 31. Priprema projekta. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA : 
Seminarski radovi, projektni zadaci (zadaće). Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS 

izrada zadaća u roku uvjet je za drugi potpis 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena projektnih zadataka i seminara, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Uvod u računarstvo, Osnove programiranja, Objektno 
orjentirano programiranje 

OBAVEZNA LITERATURA: 
Advanced C Programming by Example by John Perry, PWS Publishing Company 

DOPUNSKA LITERATURA :  

Code Complete, McConnell 

Advanced C Programming by Example by John Perry, PWS Publishing Company 
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Software Project Management, Henry 

Design Patterns Explained, Shalloway 
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NAZIV KOLEGIJA: Uporaba numeričkih metoda 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Doc.dr.sc. Mirko Planinić     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik      

vježbe 0 asistent      

praktikum 3 asistent       

ECTS BODOVI 4 

CILJ KOLEGIJA:  

Naučiti studente odreñenim numeričkim metodama, odreñivanju pogreške kod pojedine metode te načinu korištenja 
postojećih programskih paketa  

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  
1. Mogućnosti današnjih računala i greške. 

2. Fortran 90. 

3. Upoznavanje s NAG programskim paketom. 

4. Rješavanje linearnih sustava. 

5. Izvrednjavannje funkcija. 

6. Rješavanje nelinearnih jednadžbi. 

7. Interpolacije. 

8. Aproksimacije, Čebiševljevi polinomi. 

9. Numerička integracija. 

10. Metode za rješavanje običnih diferencijalnih jednadžbi (Runge-Kutta). 

11. Rubni problem za obične diferencijalne jednadžbe. 

12. Upoznavanje s ROOT programskim paketom. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA : 
Seminarski radovi, projektni zadaci (zadaće). Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS 

izrada zadaća u roku uvjet je za drugi potpis 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena projektnih zadataka i seminara, te završnim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Uvod u računarstvo, Osnove programiranja 
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OBAVEZNA LITERATURA:  

• Fortran 90 Programming, T.M.R. Ellis, Ivor R. Philips, Thomas M. Lahey:Addison-Wesley, 1994,1995,1996., ISBN 0-
201-54446-4 

 

DOPUNSKA LITERATURA :  

• A F90 Tutorial, 1993., On line-verzija kratkih uputa (Z. Dodson, Univ. of New Mexico),   
• High performance Fortan programming, On line lekcije (University of Liverpool, UK, 1997.)  
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NAZIV KOLEGIJA: Mreže računala   

AUTOR(I) PROGRAMA  

Doc.Dr. Darko Androić, PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA:  4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 i 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2       

vježbe 0       

seminar 2         

laboratorij 2  

ECTS BODOVI 3, 3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s postojećim načinima povezivanja računala i računalnih periferalija. Upoznati 
mrežne protokole i osnovne servise koje možemo propagirati računalnim mrežama      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Računalne mreže: koncepti malih (kućnih), lokalnih i globalnih mreža 

2) Fizička pozadina računalnih mreža: kablovske mreže, bežične mreže, satelitske 
tehnologije 

3) Mrežni protokoli, nivoi i standardi ISO OSI (Open System Interconection) shema 

4) Mrežni protokoli, nivoi i standardi TCP/IP shema 

5) Internet i UDP (User Datagram Protocol) protokol 

6) Podatkovna komunikacija: sučelja  

7) Podatkovna komunikacija: korekcije pogrešaka 

8) Mrežni servisi 

9) Mrežne aplikacije 

10) Multimedijalne mrežne usluge 

11) Sigurnosni aspekti umrežavanja 

12) Kriptiranje sadržaja 

13) Identifikacija na računalnim mrežama digitalni potpis  
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Obveze su izvršiti jedan seminarski, jedan praktični zadatak, te odslušati teorijski dio koji se 
provjerava s dvije do tri zadaće objektivnog tipa (pismeno) 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Uspješno obavljena bar dva od tri postavljena zadatka (praktični, seminarski, teorijski).  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     U ispitu se akumuliraju postignute ocjene iz praktičnog, teorijskog i seminarskog dijela. 
Pozitivni skor iz sva tri elementa prirodno generira ocjenu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

     strukture podataka i algoritmi, baze podataka, korisnička sučelja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Andrew S. Tanenbaum: Computer Networks, Prentice Hall PTR, 4. izdanje, ISBN 0-13-
038488-7 

Nap. Valjana su i prethodna izdanja ali novija sadrže implementaciju bežičnih veza 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Literatura koja se koristi prilikom instalacije i održavanja operativnih sustava baziranih na 
i386 procesorima (Internet, instalacijski CD, priručnici)      
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NAZIV KOLEGIJA:  Elektrodinamika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr. Slobodan Brant      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4       

vježbe 2       

seminar 0       

ECTS BODOVI 9 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je namijenjen razvijanju teorijskog načina mišljenja u klasičnim disciplinama fizike i dubljem razumijevanju pojava u 
elektricitetu i magnetizmu. Takoñer je namijenjen razvijanju sposobnosti za samostalno rješavanje jednostavnijih problema. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1) Koncept električnog naboja. Coulombov zakon. Električno polje. Gaussov zakon. Elektrostatički potencijal. Rubni uvjeti.  
2) Električni dipol.  Multipolni razvoj elektrostatičkog potencijala.  
3) Laplaceova i Poissonova jednadžba. Greenove funkcije u elektrostatici.  
4) Metoda slika.  Elektrostatika u sredstvu. 
5) Polarizacija.  Energija elektrostatičkog polja.  
6) Stacionarne struje. Jednadžba kontinuiteta. Lorentzova sila.  
7) Magnetsko polje. Amperov zakon. Vektorski potencijal magnetskog polja. Biot-Savartov zakon. Magnetski moment. Veza magnetskog 

momenta i momenta količine gibanja.  
8) Magnetostatika u sredstvu. Indukcija.  
9) Maxwellove jednadžbe. Sustavi jedinica. Valna jednadžba.  
10) Elektromagnetski val u vakuumu i u sredstvu.  
11) Polarizacija elektromagnetskog vala. Poyintingov teorem.  
12) Osnovni pojmovi elektromagnetskog zračenja.  
13) Specijalna teorija relativnosti. Lorentzove transformacije. Četverovektori.  
14) Tenzor elektromagnetskog polja. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  
Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

posjećenost predavanja, kolokvij 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Znanje se provjerava kolokvijima, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1-4, matematička analiza, osnove diferencijalnog računa 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M.H.Nayfeh, M.K.Brussel, Electricity and Magnetism, John Wiley and Sons, New York, 1985. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa o tome da bude što je moguće 
novijeg datuma):  

I.Supek, Teorijska fizika i struktura materije I, Školska knjiga, Zagreb, 1988. 

 



 79

 

NAZIV KOLEGIJA: Statistička fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2  Ivo Batistić      

vježbe 1 Davor Čapeta      

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI 4  

CILJ KOLEGIJA:  

Razumijevanje veze izmeñu globalnih termodinamičkih (termičkih) svojstava tijela i 

mikroskopske strukture od koje su tijela sačinjena. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 

01. Uvod u računanje vjerojatnosti, kombinatoriku i funkcije raspodjele. 

02. Meñumolekulani sudari i proračun tlaka idealnog plina. 

03. Osnovni termodinamički pojmovi, jednadžba stanja. 

04. Osnovni zakoni termodinamike, Carnotov ciklus i termodinamički strojevi. 

05. Osnovna relacija termodinamike, sustavi promjenjivog broja čestica. 

06. Maxwellova funkcija raspodjele. 

07. Pojam konfiguracijskog prostora, ograničenja klasične statističke fizike. 

08. Stirlingova formula, izvod Boltzmannove raspodjele. 

09. Browonovo gibanje, zakon jednake raspodjele energija, Daltonov zakon. 

10. Kvantizacija energijskog spektra za razne vrste gibanja, 3. zakon termodinamike, 
zračenje crnog tijela. 

11. Toplinski kapacitet krutih tijela, bozoni i fermioni, Boze-Einsteinova funkcija raspodjele. 

12. Fermi-Dirakova funkcija raspodjele, fermionski sustavi. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Praćenje predavanja i vježbi      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni ispit  +  usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

     Fizika 1-4, Matematička analiza, teorijska mehanika (sferne, cilindrične koordinate, …), 
osnovni pojmovi kvantne fizike ???? 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
V. Šips, Uvod u statističku fiziku, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 

Literatura za proširenje znanja: 

Z. Lenac i V Šips, Zadaci iz statističke fizike I, Liber, Zagreb, 1980. 

Z. Lenac i V Šips, Zadaci iz statističke fizike II, Liber, Zagreb, 1981. 

V. Šips, Osnove statističke fizike, Liber, Zagreb, 1983. 

F. Mandl, Statistical Physics, Wiley, New York, 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

 http://grdelin.phy.hr/~ivo/Nastava/StatistickaFizika/ 
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum iz (osnova) fizike B 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Mirko Stubičar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički odsjek 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  % % 

vježbe % % 

seminar % % 

praktikum 4 Asistent pod nadzorom nastavnika 

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): 

Sigurni smo da student mora biti aktivan sudionik u nastavnom procesu i da stečeno znanje 
potvrñuje sposobnošću postavljanja i rješavanja konkretnih problema. Takoñer, 
najučinkovitiji prijenos, kao i proširenje znanja studenatata ostvaruje se njihovim 
samostalnim radom u laboratoriju pod nadzorom nastavnika ili asistenta. Radom u 
praktikumu studentu se pruža mogućnost da istražuje uzroke pojava, oučava zakonitosti po 
kojima se pojave dešavaju i da prilagoñava okolinu sebi i sebe svijetu koji ga okružuje. 
Studenti tijekom izvoñenja mjerenja i prikupljanja podataka stiču pouzdanost i kritički 
procjenjuju vlastito znanje i vještine. Takoñer, oni razvijaju fizikalni načina mišljenja što im 
olakšava usvajanje gradiva i omogućava primjenu stečenog znanja i iskustva u poslu, što je 
izuzetno važno za nastavnička usmjerenja, kao i svakodnevnom životu. Stoga je sveopće 
prihvaćeno mišljenje da laboratorijski rad studenata uveliko poboljšava nastavne programe 
u prediplomskom i diplomskom studiju, pa je takav rad i u svijetu široko prihvaćen. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Praktikum iz fizike 2 uključuje četiri uvodne teme u kojima će se obrazložiti:  

7. Uloga fizike i njena veza s drugim prirodnim znanostima. 

8. Upoznavanje pricipa rada i rukovanje s instrumentima i ureñajima koji se obično 
koriste u fizičkom laboratoriju gdje se vrše električna i magnetska mjerenja, kao što 
su: potenciometri, promjenljivi otpornici, kondenzatori, zavojnice, izvori napona ili 
struje, generatori za dobivanje različitih vrsta signala, AVO-metri, osciloskopi idr.  
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9. Linearna i nelinearna metoda najmanjih kvadrata i statistička obrada i evaluacija 
rezultata. 

10. Pisanje zaključnog izvješća o rezultatima mjerenja. 

Prethodno navedene teme biti će obrañene na početku nastave tijekom dvaju dolazaka 
studenata u laboratorij (potrebna 2 tjedna nastave). 

Eksperimenti su odabrani iz klasične elektrodinamike (Osnove fizike 2), a obuhvaćaju 
sljedeće vježbe:  

1. (i) Proučavanje sklopa za regulaciju struje i (ii) Proučavanje sklopa za regulaciju 
napona.  

2. (i) Proučavanje RC kruga pomoću osciloskopa i (ii)Proučavanje RL kruga pomoću 
osciloskopa. 

3. Proučavanje RCL kruga pomoću osciloskopa. 

4. Proučavanje transformatora. 

5. Mjerenje otpora istosmjernim (Wheastoneovim) mostom, U-I metodom i ommetrom. 

6. Mjerenje impedancija: (i) zavojnice i (ii) kondenzatora izmjeničnim mostom. 

7. Proučavanje Faradayovog zakona elektromagnetske indukcije. 

8. Proučavanje ponašanja strujne petlje u magnetskom polju. 

9. Mjerenje ekvipotencijalnih linija i proučavanje silnica električnog polja. 

Vježbe su odabrane iz klasične elektrodinamike (Osnove fizike 2), koja se, uz mehaniku, 
najčešće koristi u svakodnevnom radu i životu.  
Naputci za izradu laboratorijskih vježbi izloženi su na internet stranici Fizičkog odsjeka PMF-a, a sastoje se iz dva dijela: (a) 
pripremnih (teorijskih) pitanja za vježbu i (b) zadataka za izradu vježbi. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Svakotjedno će biti kontroliran rad studenata kako tijekom njihovog dolaska tako i tijekom 
zadržavanja u laboratoriju. Prije početka mjerenja studentima će biti postavljana teorijska 
pismena pitanja da bi se utvrdilo njihovo polazno znanje povezano s potrebnom teorijskom 
pripremom svake pojedine vježbe. Tijekom rada na izradi vježbi voditelj praktikuma će se 
upoznati s eksperimentalnom vještinom svakog od prisutnih studenata. Takoñer, prilikom 
sljedećeg dolaska u laboratorij svaki student će morati predati pisano Izvješće na temelju 
kojeg će se moći utvrditi koliko je svaki student napredovao u svome radu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): 

Potrebna je neizostavna nazočnost studenta tijekom izrade vježbi, kao i potpis asistenta na 
izmjerenim podatcima svake od izrañenih vježbi. Studentu se ipak dozvoljava, da u 
opravdanom slučaju, u dodatnom tjednu izvrši potrebna mjerenja samo za jednu od 
propuštenih vježbi.  
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena koja će biti upisana u indeks temeljiti će se na znanju pokazanom tijekom pripreme 
pojedine vježbe, vještini rukovanja s instrumentima i ureñajima dostupnim pri izradi vježbi, 
te konačnom znanju koje će studenti pokazati prilikom završnog pismenog i usmenog ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Praktikum iz fizike 1 

Osnove fizike 2. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Požek i A. Dulčić: Fizički praktikum I i II (Sunnypress, Zagreb, 1999); 

M. Paić: Fizička mjerenja II i III dio (Liber, Zagreb, 1985); 

PHYWE: University Laboratory Experiments-Physics, 3rd ed. (Phywe Systeme GMBH, Goettingen, 1995); 

B. Marković, D. Miler, A. Rubčić: Račun pogrešaka i statistika (Liber, Zagreb,1987); 

D.C. Baird: Experimentation-An Introduction to Measurement Theory and Experiment Design (Prentice-Hall, New Jersey, 
1979). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Paić: Osnove fizike III dio-Elekricitet i magnetizam,  (Školska knjiga, Zagreb, 1997). 

Grupa autora: Riješeni zadaci iz opće fizike-Mehanika, Elektricitet i magnetizam, u 
redakciji prof. K. Ilakovca (Školska knjiga, Zagreb, 1989).  
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NAZIV KOLEGIJA:      Baze podataka 

AUTOR(I) PROGRAMA  

dr.sc. Ivo Batistić, izv. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:      prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA:      3 

SEMESTAR STUDIJA:      6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2      Nastavnik      

vježbe           0       

laboratorij 2      asistent      

ECTS BODOVI 5 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s osnovama organiziranog zapisivanja i spremanja podataka putem 

baza podataka, te njihovog naknadnog pregledavanja i ažuriranja. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1. Uvod u baze podataka 

2. Entiteti i veze meñu njima, relacijski model i pretvaranje ER sheme u relacijsku 

3.  Normalizacija relacijskih modela 

4. Relacijska algebra i  relacijski račun 

5. SQL jezik 

6. SQL jezik – složeni upiti 

7. Fizička graña baza podataka 

8. Fizička graña – nastavak i  implementacija relacijskih operacija 

9. Sigurnost i integritet 

10. Istovremeni pristup podacima i transakcije 

11. Programiranje aplikacija za rad s BP 

12. Programiranje aplikacija za rad s BP -nastavak 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
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 pohañanje nastave i vježbi, te izrada zadataka i postavljenih problema 

UVJETI ZA POTPIS  

pohañanje nastave i vježbi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

pismeni ispit ili položeni kolokviji te uspoeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Strukture podataka i algoritmi      

OBAVEZNA LITERATURA  

Manger: baze podataka (skripta)  

DOPUNSKA LITERATURA  

C.J. Date: An Introduction to Database Systems 

Jeffrey D. Ullman: Database Systems: The Complete Book 

Toby J. Teorey: Database Modeling and Design: the Fundamental Principles 
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NAZIV KOLEGIJA:  Korisnička sučelja 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc. Robert Pezer, viši asistent     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik      

vježbe 0 asistent      

praktikum 2       

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je upoznavanju s osnovama razvoja i analize grafičkog sučelja, vizualnim dizjanom. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. 32. Uvod u HCI. "Zadaćno-usmjeren" dizajn korisničkog sučelja 
1. 33. Značajke dobrog sučelja. Psihologija i HCI. 
1. 34. Scenariji i zadaće. Istraživanje konteksta. Reprezentativni korisnik. 
1. 35. Boja, viñenje, percepcija. Modeliranje mogućnosti. Oblici pamćenja i važnost u dizajnu. 
1. 36. MVC (model vision controller). Osnove dizajna.  
1. 37. Crtanje, "cliping", modeli za programiranje GUI-a. 
1. 38. Uvod u programski jezik Python. 
1. 39. OOP u Pythonu i programiranje GUI-a. 
1. 40. Uvod u wxWidgets i wxPython. 
1. 41. Elementi grafičkog sučelja i komponente koje nam stoje na raspolaganju. 
1. 42. Izgradnja novih komponenti i njihove vizualne značajke. 
1. 43. Završni projekt. Specifikacija i mogućnosti. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA : 
Seminarski radovi, projektni zadaci (zadaće). Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS 

izrada seminara u roku je uvjet za drugi potpis 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena projektnih zadataka i seminara, te završnim  usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

 

OBAVEZNA LITERATURA: 
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T. Mandel, THE ELEMENTS OF USER INTERFACE DESIGN, John Wiley & Sons 1997 
 

DOPUNSKA LITERATURA :  

J. Johnson, GUI BLOOPERS., Morgan Kaufman 2000 
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NAZIV KOLEGIJA:  Osnove atomske i molekulske fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u 
Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik       

vježbe               1 nastavnik       

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Stjecanje osnovnih znanja iz atomske i molekulske fizike, fizike plazme i 
spektroskopije.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: 

1.Energetski nivoi atoma. 2.Energetski nivoi dvoatomskih molekula. 3.Spektri alkalijskih atoma i molekula. 4.Emisija i 
apsorpcija zračenja. 5.Osnovna svojstva ioniziranih plinova i plazme. 6.Atomski sudarni procesi u plinovima i plazmi. 
7.Ureñaji i metode suvremene klasične spektroskopije. 8.Metode laserske spektroskopije. 9.Spektroskopska 
dijagnostika laboratorijske i astrofizičke plazme. 10.Primjeri primjene ureñaja i tehnika AMF u medicini, ekologiji i 
suvremenim komunikacijama. 11.Pregled novijih pravaca razvoja u temeljnim istraživanjima iz AMF. 

 

Vježbe: 

Nadopuna predavanja i detaljna razrada gradiva kroz numeričke zadatke. 

 

 

 

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
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kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Provoñenje nastave kroz predavanja, rješavanje zadataka, te praktične 
primjere iz AMF. Praćenje uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz 
periodične provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, te završni pismeni i usmeni ispit. Ocjena se 
formira na osnovu rezultata postignutih na periodičnim provjerama znanja, te 
završnog pismenog i usmenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

A.P.Thorne, U. Litzen, S, Johansson, Spectrophysics, Springer Verlag, Berlin 1999. 
F.F. Chen, Introduction to Plasma Physics, New York, 1974. 
C. W. Bradley, O. A. Dale, An introduction to modern stellar astrophysics, Addison-Wesley, 1996. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

W. Demtoroeder, Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin,1996. 

Časopisi Physics World, Scientific American, Physics Today, Science. 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika neureñenih sustava 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Krešo Zadro, izv. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0       

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje izabranih neureñenih sustava te nekih pojmova prikladnih za njihov opis odnosno 
razumijevanje  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Red – nered: pravilo i stupanj ureñenja, parametar reda/nereda 
Stakla: oksidna, metalna i spinska stakla, neuralne mreže. 
Fraktali: fraktalna dimenzija, fraktalni uzorci u prirodi, nasumični hod i fraktali. 
Perkolacija: perkolacijska granica, korelacijska duljina, pojave na perkolacijskim nakupinama. 
Seminar: studenti samostalno proučavaju pojedine neureñene sustave 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Sudjelovanje u nastavi, izrada seminarskog rada 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Sudjelovanje u nastavi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
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drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Seminar i usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1. N.E. Cusak, The Physics of Structurally Disordered Matter, Adam Higler, Bristol, 1988. 
2. A. Bunde, S.Havlin , Eds., Fractala and Disordered Systems, Springer, Berlin, 1996., 
3. D. Stauffer, A. Aharony, Introduction to Percolation Theory, Taylor& Francis, London, 1992. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:      Opća i anorganska kemija  

AUTOR(I) PROGRAMA :  prof. dr. sc. I. Vicković, PMF-Kemijski odsjek 

NAZIV STUDIJA:  

                                    Jedinstveni 5-godišnji sveučilišni nastavnički studij edukacije fizike  

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA:  4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  2        nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI:   3  

 

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 

Na predavanjima uz pokuse upoznaju se  fizikalno-kemijske zakonitosti izučavanjem termokemije, 
agregacijskih stanja tvari i elektrokemije. Proučavaju se kemijske promjene kod plinova, otopina i 
krutih tvari.Savladavaju se osnovni pojmovi o atomskoj, molekulskoj i kristalnoj strukturi tvari i 
prirodi kemijske veze. Upoznaje se kemija elemenata glavnih slupina periodičkog sustava. 
Primjenjuju se kemijska načela  u anorganskoj kemiji i kemiji materijala, te fizikalna i 
matematička načela instrumentalnih metoda  analize u kemiji. Na vježbama se uvježbava kemijski 
račun. 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:    

UVJETI ZA POTPIS: redovito pohañanje  

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Student može biti 
jednokratno osloboñen pismenog dijela ispita ako je postigao dovoljno dobre rezultate na 
pismenim provjerama znanja tijekom semestra. 

KOLEGIJI PRETHODNICI:       

OBAVEZNA LITERATURA: 
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S. H. Pine: Organska kemija, Dodatak A1-A6, Školska knjiga, Zagreb 1994 

I. Filipović, S. Lipanović, Opća i anorganska kemija, 9. iz. Školska knjiga, Zagreb 1995. 

D. Grdenić, Molekule i kristali, 4. izd. Školska knjiga, Zagreb 1987. 
  

 

DOPUNSKA LITERATURA:  
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NAZIV KOLEGIJA:  Objektno orjentirano programiranje (C++) 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc. Robert Pezer, viši asistent     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 1 asistent      

seminar 0       

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je upoznavanju s osnovama OOP programiranja i C++ programskog jezika.. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. 44. Uvod i osnove C++ jezika. 
1. 45. Rad sa stringovima. 
1. 46. Rad s podacima. 
1. 47. Organizacija programa i podataka. 
1. 48. Korištenje sekvencijalnih sadržača i analiza stringova. 
1. 49. Korištenje algoritama standardne biblioteke. 
1. 50. Asocijativni sadržači. 
1. 51. Generičke funkcije. 
1. 52. Definiranje novih tipova u okviru OOP. 
1. 53. Korištenje memorijskog prostora i strukture podataka. 
1. 54. Apstraktne strukture podataka. 
1. 55. Kako učiniti da se objekti klase ponašaju kao vrijednosti. 
1. 56. Nasljeñivanje i dinamičko vezanje. 
1. 57. Automatsko raspolaganje memorijom. 
1. 58. Završni primjer (objedinjuje više principa i tehnika obrañenih tijekom kursa). 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA : 
Seminarski radovi, projektni zadaci (zadaće). Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS 

izrada zadaća u roku je uvjet za drugi potpis 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena projektnih zadataka i seminara, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Uvod u računarstvo, Osnove programiranja, Strukture podataka 
i algoritmi, Objektno orjentirano programiranje 
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OBAVEZNA LITERATURA: 
Koenig, Moe: Accelerated C++, practical Programming by Example, Addison-Wesley 2000 

DOPUNSKA LITERATURA :  

The C++ Programming Language Third Edition, Bjarne Stroustrup, 1997. 

Julijan Šribar i Boris Motika, Demistificirani C++ (2. izdanje) , Element 2001 
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NAZIV KOLEGIJA:  Medicinska fizika 

AUTOR PROGRAMA :  Prof dr. sc. Mladen Vrtar  (izvanredni profesor, naslovno zvanje)  

      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA:      3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  2 M. Vrtar , nastavnik      

vježbe 1 M. Vrtar, nastavnik      

ECTS BODOVI  3 

      

CILJ KOLEGIJA  

Upoznavanje s primjenom fizikalnih metoda u modernoj medicini s posebnim naglaskom na 
dijagnostičke i terapijske metode gdje se koristi zračenje i ultrazvuk.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA  

Metode dozimetrije fotonskih i elektronskih snopova. Principi oslikavanja raspodjele aktiviteta u 
nuklearnoj medicini (gama kamera, SPECT, PET) i radiološkoj dijagnostici (CT). Principi i 
primjena magnetske rezonancije (MR) u medicini. Standardna klinička radioterapija (rentgen, 
kobalt, linearni akcelerator). Posebne metode u radioterapiji: začenje cijeloga tijela, 
stereotaksijska radiokirurgija (gamma knife), oftalmički aplikatori.  Zaštita od zračenja. Fizikalni 
temelji i primjena ultrazvuka u medicini. Termografija kao neinvazivna dijagnostička metoda 

      

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA  

Osnovna metoda nastave su predavanja koja se dopunjuju vježbama iz odreñenih područja. 
Organizirat će se posjet kliničkim bolnicama i institutima gdje će se moći pratiti pojedini sadržaji u 
praktičnom obliku. Predviñeni su i domaći zadaci iz nekih tema (na pr. u zaštiti od zračenja).       

UVJETI ZA POTPIS  

Prisustvovanje predavanjima i vježbama te uspješno riješeni domaći zadaci       

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit se polaže usmeno nakon ispunjenja uvjeta za potpis 
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KOLEGIJI PRETHODNICI  

Trebaju biti položeni kolegiji koji omogučuju upis u 9. semestar      

OBAVEZNA LITERATURA:       

 

Vrtar M. Medicinska fizika. Interna skripta fizičkog odsjeka PMF-a, Zagreb 2004.   

                 (dostupna za fotokopiranje od strane autora) 

DOPUNSKA LITERATURA:       

 

1. Podgorsak E.B. Review of radiation oncology physics, IAEA, Vienna, Austria 2003. 

2. Cherry S.R., Sorenson J.A., Phelps M.E. Physics in nuclear medicine, 3rd ed.  Saunders, An   

    Imprint of Elsevier Science, USA 2003.  

3. Bushberg J.T., Seibert  J.A., Leidholdt E.M., Boone J.M. The essential physics of medical 

    imaging. Williams & Wilkins, Baltimore 1995. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Fizika i filozofija 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, asistent, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0       

seminar 1 asistent 

praktikum 0       

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

 

Cilj kolegija je potaknuti studente na promišljanje fizike, pomoći im da svoju profesiju 
smjeste u širi povijesni, filozofski, kulturni i društveni kontekst te ih naučiti kako da nastavu 
obogate i učine zanimljivijom upućivanjem na filozofske probleme koje fizika otvara. U 
okviru kolegija se fizika, kao ljudska djelatnost, i fizično znanje, kao proizvod te djelatnosti, 
postavljaju kao filozofski problem, kao predmet filozofskoga istraživanja. Naglasak je 
stavljen na dva vida tog istraživanja: na problem naravi fizike i opravdanja fizičnoga znanja 
(filozofija znanosti: što je fizika ili znanost općenito?) i na problem svjetonazora 
oblikovanoga na temelju fizičnih teorija (filozofija fizike: kakvu nam sliku svijeta fizika 
nudi?). Kolegij pruža studentima pregled temeljnih filozofskih problema fizike i nekih 
važnih predloženih rješenja. Problemi i rješenja se nastoje prikazati u obliku dostupnom 
učenicima, kako bi se stečena znanja mogla iskoristiti u nastavi. 

 

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

 
1. tjedan: Uvod u kolegij. Različiti aspekti povezanosti fizike i filozofije. Moderna fizika kao filozofski problem: filozofija znanosti i 

filozofija fizike.  

 

Prvi dio: Filozofija znanosti 
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2. tjedan: Racionalizam i empirizam. Induktivističko opravdanje fizičnoga znanja. Logički empirizam. 

3. tjedan: Popper: falsifikacionizam. Duhem – Quineova teza. 

4. tjedan: Kuhn: paradigme i znanstvene revolucije. Fizično znanje kao društvena konstrukcija.  

5. tjedan: Lakatos: istraživački programi. Feyerabend i znanstvena metoda. 

6. tjedan: Narav fizičnih zakona i objašnjenja. Filozofija pokusa. 

7. tjedan: Realističko i instrumentalno shvaćanje fizičnih teorija. 

 

Drugi dio: Filozofija fizike 

 

8. tjedan: Prostor i vrijeme. Prostor-vrijeme. Klasičnofizična i relativistička dinamika i simetrije. 

9. tjedan: Ontologija klasične fizike: čestice i polja. Determinizam. Narav klasične fizike. Moderna fizika i ideal božanskoga znanja. 

10. tjedan: Vjerojatnost, termodinamika i statistička mehanika. Ireverzibilnost. Uvod u filozofiju kvantne mehanike: misleni pokus s dvije 
pukotine i realni pokusi (elektroni, neutroni, atomi, welcher Weg pokusi). 

11. tjedan: Dvojna narav svjetlosti: postojanje fotona i pokus odgoñene odluke. Stacionarna stanja i kvantni udari. Rasprava o prikazanim 
pokusima: iskustvena, teorijska i interpretacijska razina. 

12. tjedan: Različita tumačenja kvantne mehanike: kvantni realizam, kopenhaško tumačenje, epistemičko tumačenje, ontološko tumačenje 
(Bohm i skrivene varijable), statističko tumačenje, kvantna logika. Relacije neodreñenosti u svjetlu različitih tumačenja. 

13. tjedan: Problem mjerenja i neka predložena rješenja (preinake kvantnomehanične dinamike, mnoštvo svjetova i mnoštvo svijesti, 
dekoherencija putem okoline, dekoherentne povijesti...). 

14. tjedan: EPR dilema, Bellova nejednakost i pokusi. Neraščlanjivost (jednotnost) kvantne pojave. Kvantna mehanika, klasična fizika i 
antička filozofija prirode: odnosi, sličnosti i razlike. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Cilj je da se 
predavanja u što je moguće većoj mjeri iskoriste za aktivnu raspravu i pitanja studenata o 
razmatranom problemu. Stoga su studenti obvezni pripremiti se za predavanja čitanjem 
tekstova koji im se unaprijed dijele. Na kraju svakog predavanja provodi se mini-anketa 
(prema prijedlogu studenata), a na početku sljedećega predavanja ukratko se komentiraju 
rezultati i pojašnjavaju možebitne nejasnoće. Na seminarima studenti izlažu seminarske 
radove, koji prate predavanja i u kojima se pojedine teme iz predavanja potanje razrañuju i 
komentiraju, a koji se izrañuju pojedinačno ili u grupama (ovisno o broju studenata). Nakon 
7. tjedna predviñen je obvezni pismeni kolokvij na kojem se provjerava znanje iz prvoga 
dijela sadržaja kolegija (Filozofija znanosti), a nakon 14. tjedna kolokvij kojim se provjerava 
znanje iz drugoga dijela (Filozofija fizike). Pretpostavlja se da se studenti redovito 
pripremaju za predavanja i aktivno sudjeluju u raspravi, tako da za ponavljanje gradiva u 
svrhu polaganja kolokvija ne bi trebalo utrošiti više od desetak sati. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su izrañen seminarski rad i položeni kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je usmeni, u obliku razgovora sa svakim studentom pojedinačno. Težište usmenoga 
ispita je na provjeravanju sposobnosti studenta da stečena znanja primijeni u nastavi fizike. 
Student se ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga na ispitu, doprinosa raspravi na 
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predavanjima, ocjena kolokvija i ocjene seminarskoga rada. Pretpostavlja se da student koji 
je položio kolokvije, redovito se pripremao za predavanja i aktivno sudjelovao u raspravama 
ne bi trebao utrošiti više od desetak sati za ponavljanje gradiva i uspješno polaganje ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, 2, 3, 4. Kvantna fizika 1. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
 

S. Lelas i T. Vukelja, Filozofija znanosti, Školska knjiga, Zagreb, 1996. 

L. Sklar, Philosophy of Physics, Westview Press, Boulder, 1992. 
 

Osnovno pomagalo studentima pri pripremi kolokvija i ispita bila bi skripta, koja bi se studentima stavila na raspolaganje na 
mrežnim stranicama Odsjeka. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

A. F. Chalmers, What is this thing called Science?, 3. izdanje, Open University Press, 
Buckingham, 1999. 

R. Klee, Introduction to the Philosophy of Science, Oxford University Press, New York, 1997. 

M. Curd i J. A. Cover, Philosophy of Science: The Central Issues, W. W. Norton & Comp., 1998. 

J. Lelas, Teorije razvoja znanosti, ArTresor, Zagreb, 2000.  

R. Torretti, The Philosophy of Physics, Cambridge Universitiy Press, Cambridge, 1999. 

J. T. Cushing, Philosophical Concepts in Physics: The Historical Relation between Philosophy 

and Scientific Theories, Cambridge University Press, Cambridge, 1998. 

G. Greenstein i A. G. Zajonc, The Quantum Challenge, Jones and Bartlett Publishers, Boston, 
1997. 

W. Heisenberg, Fizika i filozofija, KruZak, Zagreb, 1997. 
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4. Godina studija 
 

NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): P.Pećina, M.Planinić, A. Sušac, 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA:  7 i 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja         

vježbe        

seminar   

praktikum       4     4      asistent      

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvijati kompetencije budućih profesora fizike za samostalno prireñivanje, izvoñenje i tumačenje 
školskih pokusa iz fizike. Naglasak je na učeničkim i demonstrcijskim pokusima pomoću kojih 
učenici mogu stjecati fizičko iskustvo o novim pojavama. Pokus i rasprava o njemu  bitni su  za 
daljnje generalizacije i razvoj fizikalnih ideja.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1. Uvodni dogovor o radu u praktikumu, ogledni pokusi 

2. Konceptualno razumijevanje fizike- inicijalni test i rasprava 

3-7 ciklički vježbe: 
1.1. OSNOVE MOLEKULSKO KINETIČKE TEORIJE I MOLEKULSKE POJAVE  

1.2. ZAKONI GIBANJA   

1.3. MEHANIKA  

1.4. JEDNOSTAVNI STRUJNI KRUGOVI  

1.5. GEOMETRIJSKA OPTIKA  

8.  konceptualni test i rasprava 

9-13 ciklički vježbe: 

2.1  VALOVI 

2.2  ELEKTROMAGNETSKA INDUKCIJA 
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2.3. TLAK U  TEKUĆINAMA I PLINOVIMA 

2.4  OSNOVNI ZAKONI ISTOSMJERNE STRUJE 

2.5  FIZIKALNA OPTIKA 

14. konceptualni test i rasprava 

15. nadoknada 

 

II SEMESTAR  

1. Ogledni pokusi 

2. Konceptualno razumijevanje fizike- inicijalni test i rasprava 

3-7 ciklički vježbe: 
3.1. ZAKON OČUVANJA ENERGIJE 

3.2. TOPLINA 

3.3. RADIOAKTIVNOST 

3.4. OTPORI U KRUGU IZMJENIČNE STRUJE 

3.5. ATOMSKA FIZIKA 

8.  konceptualni test i rasprava 

9-13 ciklički vježbe: 

4.1. HARMONIJSKO TITRANJE 

4.2 PLINSKI ZAKONI 

4.3. ZAKON OČUVANJA KOLIČINE GIBANJA  

4.4. Pokusi s računalom 

4.5. VALNA SVOJSTVA SVJETLOSTI 

14. konceptualni test i rasprava 

15. nadoknada 

  

 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se održava u praktikumu, studenti izvode pokuse i mjerenja te se tokom vježbe 
raspravlja i o fizikalnim zakonima i o načinu izvoñenja tih pokusa u nastavi. Nakon 
izvoñenja vježbe studenti dobivaju listić s tri kratka pitanja i ili zadatka na koje odgovaraju 
pismeno. Svaku vježbu treba kolokvirati prilikom slijedećeg dolaska u praktikum. Tada se 
raspravlja i o odgovorima na „listiću“. Studenti pišu inicijalni test te dva konceptualna testa 
po semestru. O rezultatima  testa raspravlja se sa svakim  studentom pojedinačno. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Svaki semestar ima 10 vježbi , student mora odraditi najmanje 8. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Student  priprema, izvodi i tumači tri pokusa, te ulogu ta tri pokusa u nastavi fizike. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
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mogali pratiti kolegij):  

Opće fizike 1,2,3,4,; Niži praktikumi, Pedagogija i Psihologija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

Vernić-Mikuličić, Vježbe iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1998. 
http://www.phy.hr/~ana/praktikum.htm 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Udžbenici za osnovnu i srednju školu, MF list 
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NAZIV KOLEGIJA:      Psihologija odgoja i obrazovanja  

AUTOR(I) PROGRAMA :  V. Andrilović 

NAZIV STUDIJA:  

                                    Jedinstveni 5-godišnji sveučilišni nastavnički studij edukacije fizike  

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe 2      asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI: 8 

 

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 
Osnovni psihički procesi (mišljenje, učenje, pamćenje i dr.) osobine ličnosti, sposobnosti itd. Specifičnosti razvojnih razdoblja 
(djetinjstva, mladosti, odraslosti). Vrednovanje odgojno-obrazovnog rada, psihologija razrednog kolektiva, disciplina i nedisciplina u 
školi, razvijanje kreativnosti, smetnje u razvoju. 

Demonstriranje psihologijskih istraživačkih postupaka. Izrada nizova zadatataka objektivnog tipa i testova znanja. Osnovni postupci u 
statističkim izračunavanjima. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:    

UVJETI ZA POTPIS:  

NAČIN POLAGANJA ISPITA:       

KOLEGIJI PRETHODNICI:       

OBAVEZNA LITERATURA: 
  

DOPUNSKA LITERATURA:  
V. Andrilović, Metode i tehnike istraživanja u psihologiji odgoja i obrazovanja (Psihologija odgoja i obrazovanja I), Školska knjiga, 
Zagreb. 

V. Andrilović, M. Čudina, Osnove opće i razvojne psihologije (Psihologija odgoja i obrazovnja II), Školska knjiga, Zagreb. 



 105

V. Andrilović, M. Čudina, Psihologija učenja i nastave (Psihologija odgoja i obrazovanja III) Školska knjiga, Zagreb.  
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NAZIV KOLEGIJA:  Uporaba računala u nastavi 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc. Petar Pervan, znanstveni savjetnik IFS-a 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik      

seminar 1 nastavnik       

praktikum 2 asistent      

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA: Cilj kolegija je usvajanje vještina korištenja informacijsko komunikacijskih tehnologija 
u različitim aspektima nastave fizike - prikupljanje informacija, korištenje multimedijalnih 
elemenata  u izradi obrazovnih sadržaja (elektronsko izdavaštvo), razni oblici provjere i  
samoprovjere znanja, komunikacija, rad u virtualnom radnom prostoru kao korak prema e-učenju, 
usvajanje pedagoških strategija podržanim informacijskim tehnologijama, računalo kao alat za 
prikupljanje i obradu podataka. 

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  

1. Osnovni elementi e-učenja. Organizacijska struktura. Instrukcijski dizajn, organiziranje i 
voñenje e-učenja. 

Aktivnost studenta: Čitanje priložene literature, forumska rasprava  

2. Pretraživanje podataka. Specijalizirane obrazovne tražilice. Repozitoriji obrazovnih sadržaja. 
Organizacija podataka u repozitorijima. Pojmovi: Learning Object, fragmentacija obrazovnih 
sadržaja, Standardi - Leraning Object Metadata  (LOM) standard 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum – pretraživanje podataka u nekom repozitoriju (MERLOT), 
fragmentacija obrazovnog sadržaja, opisivanje pomoću meta-podataka i pohranjivanje u bazu podataka. 

3. Alati za organiziranje i voñenje nastave u virtualnom radnom prostoru (Courseware alati, LMS-
Learning Menagement System) 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum – upoznavanje i rad u  nekom od LMS-ova (npr. open source program 
CLARLOINE i komercijalni WebCT) 

4. Elektronsko izdavaštvo: upotreba crteža u izradi obrazovnih sadržaja 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak  – izrada obrazovnog sadržaja uz obaveznu izradu 
autorskog crteža 

5. Elektronsko izdavaštvo: upotreba animacije u izradi obrazovnih sadržaja 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – izrada obrazovnog sadržaja uz obaveznu izradu 
autorske animacije 
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6. Elektronsko izdavaštvo: upotreba fotografije i videa u izradi obrazovnih sadržaja 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – izrada obrazovnog sadržaja uz obaveznu izradu 
autorske fotografije i videa. 

7. Elektronsko izdavaštvo: upotreba zvuka u nastavnom procesu. 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum – rad s generatorima zvuka, analiza zvučnih signala, obrada 
dobivenih podataka 

8. Interaktivne simulacije  u nastavnom procesu, virtualni i hibridni eksperimenti 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – rad s interaktivnom simulacijom. Izrada 
obrazovnog sadržaja u z pomoć interaktivne simulacije. 

9. Elektronska provjera i samoprovjera znanja, upitnici, kvizovi. 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – rad s različitim oblicima on-line provjere i 
samoprovjere znanja.Izrada vlastitog upitnika uz prateći obrazovni sadržaj 

10. Računalo kao mjerni instrument, on-line prikupljanje i obrada podataka 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum – mjerenje vremenski ovisnih električnih signala pomoću USB 
osciloskopa. Obrada i prezentiranje podataka.  

11. Računalo kao mjerni instrument, on-line prikupljanje i obrada podataka 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum – mjerenje svjetlosnih signala pomoću USB spektrometra. Obrada i 
prezentiranje podataka.  

12. Računalom potpomognute obrazovne strategije  (projektna nastava, web-quest) 

Aktivnost studenta: projektni zadatak/seminarski rad – izrada nekog on-line projekta , prezentiranje 
rezultata projekta. 
 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  

Gotovo cijeli nastavni sadržaj popraćen odgovarajućim vježbama, praktikumskim aktivnostima i 
projektnim zadacima. 

Od studenta se očekuje da kontinuirano i na vrijeme izrañuje postavljene zadatke koji se ocjenjuju 
i u konačnici odreñuju uspjeh na završnom ispitu. 

Sva rješenja vježbi i projektnih zadataka studenti moraju na vrijeme objaviti na posebno 
organiziranim web stranicama. Na taj način studenti mogu kontinuirano usporeñivati svoj rad s 
radom svojih kolega.  

UVJETI ZA POTPIS  

Da bi student dobio potpis mora imati pozitivno ocjenjeno 75% vježbi i projektnih zadataka te 
mora barem 75% vježbi i projektnih zadataka izraditi  na vrijeme.  Studenti će imati kontinuirani 
uvid u ocjene svojih vježbi te informacije o ažurnosti izvršavanja postavljenih zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

U slučaju da student kvalitetno izvršava sve svoje obaveze tijekom godine, može dobiti ocjenu 
bez završnog polaganja ispita. 

U slučaju da je dodatna provjera znanja potrebna, student na ispitu treba, kroz izradu nekih od 
vježbi i projektnih zadataka, pokazatida je usvojio znanja i vještine predviñene ovim kolegijem. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Multimedijske prezentacije 

OBAVEZNA LITERATURA 
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Skripta za predavanja 

DOPUNSKA LITERATURA   
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NAZIV KOLEGIJA:      Opća pedagogija  

AUTOR(I) PROGRAMA :       R. Marinković 

NAZIV STUDIJA:  

                                    Jedinstveni 5-godišnji sveučilišni nastavnički studij edukacije fizike  

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  2  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe 2      asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI:   6  

 

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 
Pedagogija je znanost o odgoju i obrazovanju. Obrazloženje terminologije, sadržajnih komponenata, odgojnih područja, uloga 
predškolskog i obiteljskog odgoja, odgojno-obrazovne devijacije (narkomanija, kriminalitet), problem retardacije (psihološke, socijalne). 
Upoznavanje s problematikom informacijsko- komunikacijskog područja primjena kompjutora u učenju, te značaj informacija i 
komunikacija u odgoju i obrazovanju). Problematiziranje permanentnog obrazovanja i povratnog u svjetskim relacijama i našim 
okvirima. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:    

UVJETI ZA POTPIS:  

NAČIN POLAGANJA ISPITA:       

KOLEGIJI PRETHODNICI:       

OBAVEZNA LITERATURA: 
 A. Vukasović, Pedagogija, Zagreb 1998. 

H. Giesecke, Uvod u pedagogiju, Zagreb 1993.  

P. Brajša, Pedagoška komunikologija, Zagreb 1996. 
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DOPUNSKA LITERATURA:  
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NAZIV KOLEGIJA:      Didaktika  

AUTOR(I) PROGRAMA :  M. Cindrić 

NAZIV STUDIJA:  

                                    Jedinstveni 5-godišnji sveučilišni nastavnički studij edukacije fizike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe        

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI:   6 

 

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 
Didaktika kao znanost, osnovni pojmovi didaktike i metodologije. Nastavni proces: pojam, faktori i zadaci nastave. Sadržaji 
obrazovanja: nastavni plan i program, valorizacija. Zakonitosti nastavnog pocesa: spoznajna, psihološka, materijalno-tehnička i 
metodička strana nastave. Struktura i organizacija nastave i obrazovanja: značaj svake etape nastave i njihov meñusobni odnos u 
organizaciji nastave. Tehnologija nastave i sociološki oblici rada: didaktički sistemi u organizaciji suvremene nastave. Unutrašnja 
organizacija nastave i vanjska organizacija škole. Uloga nastavnika u humanističko-demokratskoj didaktičkoj paradigmi i načela u 
organizaciji odgojno-obrazovnog rada. Vježbe se provode kao seminarski rad s raspravama o aktualnim temama, izraženom interesu 
ili prema programu didaktike. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:    

UVJETI ZA POTPIS:  

NAČIN POLAGANJA ISPITA:       

KOLEGIJI PRETHODNICI:       

OBAVEZNA LITERATURA: 
V. Poljak, Didaktika, Školska knjiga, Zagreb 

A. Bežan i dr., Osnove didaktike, Školske novine, Zagreb, 1991. 

V. Poljak, Didaktičke inovacije i pedagoška reforma škole, Školske novine, Zagreb, 1984. 
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DOPUNSKA LITERATURA:  
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NAZIV KOLEGIJA:  Osnove elektronike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u 
Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:   profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              2 nastavnik 

vježbe             2 nastavnik 

seminar               

praktikum   

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s osnovnim elektroničkim komponentama i ureñajima, osnovama analogne elektronike, osnovama 
digitalne elektronike i osnovama optoelektronike.  
 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: 

1.Katodna cijev. 2.Poluvodičke diode. 3.Tranzistori. 4.Metode analize elektroničkih sklopova. 5.Jednostupanjsko 
pojačalo i sljedilo. 6.Višestupanjsko pojačalo i pojačalo s povratnom vezom. 7. Diferencijalno pojačalo. 8. Operacijsko 
pojačalo. 9. Osnovni logički sklopovi. 10.Složeni logički krugovi. 11.Osnove optoelektronike. 12.Fotodioda i svjetlosna 
dioda. 13.Laserska dioda. 

Vježbe auditorne: 

Nadopuna predavanja i detaljna razrada gradiva kroz numeričke zadatke. 

Vježbe pokazne: 

Nadopuna predavanja odabranim praktičnim primjerima: 1.Osciloskop. 2.Dioda i tranzistor. 3.Mogućnosti uporabe 
računala u pokusima iz fizike (korištenjem različitih senzora i A/D pretvorbe). 4.Optoelektronički elementi. 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):   

Provoñenje nastave kroz predavanja, rješavanje zadataka, te praktične 
primjere rada elemenata i sklopova.  
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Praćenje uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz periodične 
provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, samostalni seminari na pojedine zadane teme, 
završni pismeni i usmeni ispit. Ocjena se formira na osnovu rezultata 
postignutih na periodičnim provjerama znanja, te završnog pismenog i 
usmenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Potrebno je predznanje (barem odslušati kolegije) opće fizike, te osnova fizike 
čvrstog stanja ili osnova fizike poluvodiča. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

C.L.Hemenway, R.W.Henry, M.Caulton, Physical Electronics, John Wiley & Sons Inc.,1967. 

P. Biljanović, Elektronički sklopovi, Školska knjiga, Zagreb 1999.  
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

J.Millman, A.Grabel, Microelectronics, McGraw-Hill, New York 1988. 
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NAZIV KOLEGIJA: Odabrana poglavlja fizike čvrstog stanja 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Antun Tonejc, PMF-fizički odsjek, Zagreb 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 Nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI 10 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Predmet je namijenjen razumijevanju makroskopskih  fizikalnih svojstava čvrstih tijela 
(mehanička, toplinska, električna, magnetska,....) pomoću odgovarajućih modela zasnovanih na 
mikroskopskih parametrima (titranje atoma u kristalnoj rešetki, defekti kristalne rešetke, kvazi-
slobodni elektronski plin, energijske vrpce u čvrstim tijelima,....)   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

      Kristalna struktura, meñuatomske veze u kristalima, defekti kristalne rešetke, difuzija, mehanička svojstva kristala, dinamika 
kristalne rešetke, Sommerfeldov model metala, elektron u periodičnom potencijalu, prijenosne pojave (toplinska i električna svojstva), 
magnetska svojstva kristala, niska i visokotemperaturna supravodljivost, nanokristalni i ostali novi materijali i njihova svojstva. 

Na vježbama studenti obrañuju samostalno i uz pomoć asistenta rješavaju zadatke.  

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

obavezne tjedne domaće zadaće, provjeravanje znanje pomoću pismenih kolokvije jednom 
mjesečno 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

 redovito pohañanje nastave i aktivno sudjelovanje na vježbama 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Znanje se provjerava na kolokvijima, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1 do 4, Odabrana poglavlja opće fizike, Statistička fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
V. Šips, Uvod u fiziku čvrstog stanja, Školska knjiga Zagreb, 1991. 

G.I.Epifanov, Solid State Physics, MIR Publishers, Moskva 1979. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

     odgovarajuće www stranice 
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NAZIV KOLEGIJA:  Odabrana poglavlja nuklearne fizike i fizike čestica 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof. dr. Marijan Mileković 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                4 nastavnik           

vježbe               2 asistent           

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI 10 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

          Upoznati studente sa osnovama nuklearne fizike i fizike elementarnih čestica  kroz 
eksperimentalne činjenice  i teorijske modele. 
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Povijesna perspektiva. Thomsonov model atoma vs. Rutherfordov model. Rutherfordovo raspršenje i diferencijalni udarni presjek. 

 

Statička  svojstva atomskih jezgara. Energija veze jezgara.Masa i radijus jezgara. Raspodjela naboja i form-faktori.Difrakcijsko  
raspršenje. 

 

Nuklearni momenti jezgara.Električni kvadrupolni moment. Intermezzo:spin i angularni moment. Magnetski dipolni momenti i 
Schmidtove linije. 

 

Dvonukleonski sustav-deuteron.Osnovna svojstva i teorijski model deuterona. 

 

Sile meñu nukleonima-osnovna svojstva.Mezonska teorija nuklearnih sila. 

 

Nuklearni modeli.Model kapljice.Model Fermievog plina. Model ljusaka.Rotacioni i vibracioni model. 

 

Stabilnost jezgara,raspadi i radioaktivnost.Teorija alpha-raspada.Zakon radioaktivnog raspada. 

 

Povijesna perspektiva.Otkriće 'elementarnih' čestica i  'fundamentalnih' meñudjelovanja.Klasifikacija subnuklearnih čestica (hadroni, 
leptoni,kvarkovi i nosioci sila). 

 

Zakoni sačuvanja i  simetrije. Novi kvantni brojevi (stranost, ljepota,..).Primjeri. 

 

Hadroni i kvark-parton model.Eksperimentalne činjenice. Pojam 'okusa' i 'boje'. 

 

Jake interakcije. Kvarkovi,gluoni i QCD kao teorija jakih interakcija (osnovni pojmovi). 

 

Leptoni i njihove interakcije.Fermieva teorija beta-raspada.  

Slaba sila.Nosioci sile-W i Z bozoni.Slabi raspadi.Cabbibovo miješanje i  Cabbibov kut.  

 

Perspektive.Neutrinske oscilacije, oscilacije stranosti i CP-narušenje.Protonski raspad i teorije velikog ujedinjenja. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

          Predavanja.Vježbe. Domaće zadaće (3 u semestru ). Kolokviji (3 u semestru). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Redovito pohadjanje predavanja i vježbi + ukupno 50% bodova iz  zadaća i   
kolokvija. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

          Pismeni i usmeni ispit.Studentima koji sakupe  50% bodova iz  zadaća i  50% bodova 
iz kolokvija priznaje se pismeni dio ispita. 
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KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

          Kvantna fizika 1 i 2. Elektrodinamika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

W.S.C. Williams: “Nuclear and Particle Physics” (Clarendon Press, Oxford,  izdanje 2001).  

W.S.C.Williams: “Solutions manual for “Nuclear and Particle Physics” (Clarendon Press, 
Oxford,  izdanje 1997). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

          R.Eisberg, B.Resnick: “ Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei and 
Particles” (J.Willey, 1985).  

B.Povh et. al. : ”Particles and Nuclei” (Springer, 1999)> 
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NAZIV KOLEGIJA: Odabrana poglavlja opće fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb 

Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, Prirodoslovno matematički 
fakultet, Zagreb       

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:    

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2  nastavnik      

vježbe 1 nastavnik, asistent      

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Cjeloviti pregled fizičkih zakonitosti, usvojenih kroz predmete Osnove fizike 1-4, 
razmatranjem mogućih analogija. Razjasniti pogrešne koncepcije odnosno 
nerazumijevanje fizičkih zakonitosti uočenih tijekom nastave i ispita iz predmeta 
Osnove fizike 1-4. Uvesti područja fizike važna za nastavak studija, koja nisu bila 
obuhvaćena predmetima Osnove fizike 1-4, kao i suvremena dostignuća u 
fizici.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Kroz posebne primjere podrobnije se razmatraju važne teme iz opće fizike. Posebno se, zbog cjelovitijeg pregleda opće fizike, 
razmatraju fizikalne analogije (problemi iz različitih područja fizike koji se rješavaju istim postupkom). Takoñer se razmatraju 
suvremeni problemi iz fizike koji bi se mogli uključiti u program fizike u srednjoj školi. Na vježbama se kvantitativno obrañuju primjeri 
vezani uz gradivo. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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Nastava se sastoji od predavanja i vježbi. Studenti se aktivno uključuju u nastavu, 
a takoñer samostalno iznose pojedine teme iz fizike.      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Samostalna obrada zadane teme iz fizike, aktivno sudjelovanje u nastavi, redovito 
pohañanje nastave. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je usmeni, na kojem student treba pokazati poznavanje temeljnih fizičkih 
zakonitosti. Uvjet za pristupanje ispitu je samostalno izlaganje zadane teme tijekom 
semestra.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

 Osnove fizike 1, 2, 3, 4     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
R. A.Serway, Physics for Scientists and Engineers, Saunders Publ., London, 1996. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:  Astronomija i astrofizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesor, Krešimir Pavlovski, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

Predavanja  2                                Nastavnik 

Vježbe             

Seminar 1 Asistent 

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA:  

Sticanje osnovnih znanja iz astronomije i astrofizike (dnevno i godišnje kretanje Zemlje, temeljne 
astrofizičke veličine, nastanak i razvoj zvijezda, svojstva galaksija i struktura svemira, širenje i 
nastanak svemira) 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Razvoj astronomije i astrofizike, 2) Nebeski koordinatni sustavi, 3) Sunčevo i zvijezdano 
vrijeme, kalendari, 4) Precesija, aberacija i nutacija, 5) Astrofizičke veličine, sjaj, boja i 
luminozitet, 6) Spektralna klasifikacija zvijezda, efektivna temperatura, 7) Hertzsprung-Russelov 
dijagram, 8) Dvojne zvijezde, masa i polumjeri zvijezda, 9) Jednadžbe unutrašnje strukture 
zvijezda, 10) Nastanak i razvoj zvijezda, 11) Konačni stadiji razvoja zvijezda, bijeli patuljci, 
neutronske zvijezde i crne rupe, 12) Struktura i rotacije galaksije, 13) Svojstva spiralnih i 
eliptičnih galaksija, 14) Jata galaksija i velika struktura svemira, 15) Nastanak svemira   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Seminarski rad 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

pismeni i usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

nema 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

V. Vujnović, Astronomija I i II, Školska knjiga, Zagreb, 1990 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

M. Zeilik, Astronomy – the evolving universe, John Wiley & Sons, New York, 1997 

J. Fix, Astronomy, McGraw-Hill  Co, New York, 2001 
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NAZIV KOLEGIJA: Biofizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  doc. dr. sc. Selma Supek, Sveučilište u Zagrebu, PMF-Fizički odsjek 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2      nastavnik      

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

praktikum        

ECTS BODOVI 6. 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Uvesti studente u interdisciplinarna biofizička istraživanja. Dati uvid u osnovne koncepte strukture 
i funkcije bioloških sustava od makromolekula do mozga te pregled najnovijih eksperimentalnih 
metoda. Istaknuti usku vezu biofizike i biotehnologija budućnosti. Potaknuti studente da 
samostalnim izborom seminarske teme obrade neka od novijih biofizičkih istraživanja. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predmet, uloga i značenje biofizike. Biofizika – biotehnologija. Stanična organizacija života. 
Biosinteza, struktura i funkcija nukleinskih kiselina i proteina. Smatanje i dinamika 
proteina. Pregled eksperimentalnih metoda za proučavanje strukture i dinamike bioloških 
sustava. Transport tvari preko bioloških membrana. Ionski transport i potencijal mirovanja. 
Molekularno i stanično oslikavanje. Neinvazivno oslikavanje neurodinamičke, 
hemodinamičke i metaboličke aktivnosti mozga.  Neurobiologija i biofizika kognitivnih 
procesa i emocija. Bio-senzori. Neuroimplantati. 

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
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kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja, diskusije, pismeni kolokviji, seminari. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Prisutnost na predavanjima i seminarima. 

Održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Završni pismeni ispit 

U ukupnoj ocjeni završni ispit pridonosi sa 30%, diskusije i pismeni kolokviji sa 40% te održani 
seminar sa 30%. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika. 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

PowerPoint prezentacije predavanja i odabrani pregledni članci. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Cotterill R. ''Biophysics: An Introduction'' John Wiley & Sons, N.Y., 2002 

Weiss, T.F. ''Cellular Biophysics I'' The MIT Press, Cambridge, USA, 1996 

 



 126

 

NAZIV KOLEGIJA:  Povijest fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, asistent, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0       

seminar 1 asistent 

praktikum 0       

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

Cilj kolegija je ukratko upoznati studente s razvojem fizike u širem povijesnom kontekstu i 
naučiti ih kako da pojedine epizode iz povijesti iskoriste za uspješniju nastavu fizike. Kolegij 
pruža studentima temeljni uvid u mijene svjetonazora i metodologije fizike, u ovisnost 
razvoja fizike o društvenim, religijskim, tehnološkim i inim okolnostima te u podrijetlo 
osnovnih fizičnih metoda i pojmova. Time se suvremena fizika sagledava u vremenskoj 
perspektivi, kao ljudsko djelo oblikovano naporima mnogih naraštaja, što omogućuje 
njezino potpunije razumijevanje. Posebno se nastoji ukazati na intuitivne elemente - 
zasnovane na svakidašnjemu iskustvu i nazočne u pojedinim fazama razvoja fizike - koji 
učenike mogu ometati pri usvajanju modernih predodžaba. U programu je antičkoj, 
srednjovjekovnoj i renesansnoj fizici posvećeno više pozornosti nego modernoj, kako bi se 
studenti familijarizirali s metodama i načinom objašnjavanja pojava onodobne fizike, a 
imajući u vidu činjenicu da se mnogi aspekti i detalji razvoja moderne fizike nužno spominju 
i obrañuju u okviru drugih kolegija. U okviru svake predavane teme posebno se naglašavaju 
i obrañuju elementi koji se mogu uporabiti u nastavi u svrhu uspješnijega usvajanja i 
ilustriranja sadržaja suvremene fizike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
 

1. tjedan: Uvod u kolegij: fizika kao povijesna pojava. Filozofija prirode i moderna fizika: usporedba (predmet istraživanja, cilj 
istraživanja, metode i svjetonazor).  

Uvjeti nastanka fizike. Mitski svjetonazor drevnih civilizacija, narav egipatske i babilonske matematike i astronomije.  

 



 127

Prvi dio: Filozofija prirode 

 

2. tjedan: Antička Grčka: opće povijesne prilike, društveni, duhovni, obrazovni, materijalni i gospodarski temelji grčke civilizacije. 
Milećani i pojam prirode: novi svjetonazor i rañanje filozofije. Rane kozmogonijske i kozmološke teorije, specifični 
problemi (magnetizam, svjetlost, atmosferske pojave), novi način objašnjavanja pojava. Naturalno iskustvo i razum. 
Poticaji za istraživanje prirode. 

Problem promjene i ustroj tvari: Parmenid i Zenon, pitagorejci, Empedoklo, Anaksagora, atomisti. Sofisti i Sokrat. 

3. tjedan: Platonova filozofija prirode: ureñenost, racionalnost i svrhovitost svijeta, organska predodžba svijeta, geometriziranje 
elemenata. Rana grčka astronomija i pitagorejska kozmologija, Filolaj. Platon i početci teorijske astronomije. Eudoks. 
Heraklid. 

Aristotelska filozofija prirode, opće odlike: odreñenje fizike, metafizika (bivstvo, narav, promjena, uzroci), metodologija 
(filozofija prirode, matematika i pokus). Elementi: definicija, svojstva i preobrazbe. 

4. tjedan: Aristotelska filozofija prirode: kozmologija, prirodna i prisilna gibanja, opis i zakoni promjene mjesta, pokretač gibanja, optika. 
Aristotelska filozofija prirode i suvremena nastava fizike. 

Helenizam: opće povijesne prilike, aleksandrijski Muzej i Knjižnica. Helenistička fizika: Licej nakon Aristotela, epikurejci, 
stoici, novoplatoničari, Ivan Filipon.  

5. tjedan: Helenističke primjene matematike u fizici: statika (Arhimed), optika (Euklid, Ptolomej). Primijenjena mehanika (Filon, Heron, 
Pap). 

Helenistička astronomija: heliocentrični model svijeta (Aristarh), napredak motriteljske astronomije (Hiparh), razvoj 
geocentričnoga modela svijeta (Apolonije i Ptolomej). Dosezi i uloga antičke filozofije prirode. 

6. tjedan: Zastoj filozofije prirode u kasnom helenizmu. Opće odlike rimske civilizacije i filozofija prirode u Rimu (popularizatori, 
enciklopedisti, prijevodi). Rani srednji vijek (od 5. do 10. stoljeća): opće povijesne prilike, društvene, duhovne, 
obrazovne, materijalne i gospodarske okolnosti. Filozofija prirode i kršćanstvo. Karolinška renesansa. Filozofija prirode 
u ranom srednjem vijeku: Izidor, Bede, Ivan Škot Erigena, Gerbert Akvitanac. Oblikovanje srednjovjekovnoga 
svjetonazora. 

Islamska civilizacija, opće odlike. Položaj grčke znanosti u islamskome društvu. Islamska astronomija, statika, optika 
(Alhazen) i filozofija prirode (Avicena, Averoes).  

7. tjedan: Kršćanska Europa u 11. i 12. stoljeću: gospodarski uzlet i posljedice. Srednjovjekovni simbolički mentalitet i filozofija prirode. 
Prevoditeljski pokret. Obnova gradova i nastanak sveučilišta, skolastika. Materijalni život i tehnologija u srednjem vijeku 
i posljedice po filozofiju prirode. Filozofija prirode u gradskim školama 12. stoljeća: naturalizam i deizam. 

Prodor aristotelizma u 13. st. i problem odnosa vjere i razuma. Filozofija prirode u kasnom srednjem vijeku (13. i 14. 
stoljeće): narav i metodologija. Područja istraživanja: kozmologija i astronomija, ustroj tvari, kinematika (Mertonovci i 
Orezme), dinamika (Buridan i teorija impetusa), statika, optika (Roger Bacon, Vitelo, objašnjenje duge), magnetizam 
(Petar Hodočasnik). Matematika i pokus u srednjovjekovnoj filozofiji prirode. Dosezi i uloga srednjovjekovne filozofije 
prirode, problem kontinuiteta. 

 

 

Drugi dio: Moderna fizika 

 

8. tjedan: Renesansa: opće povijesne prilike, društvene, duhovne, obrazovne, materijalne i gospodarske okolnosti. Renesansna 
znanost kao destruktivna faza znanstvene revolucije. Preplitanje umjetnosti, tehnike i filozofije prirode, novi stav spram 
pokusa i znanosti. 

Oživljavanje novoplatoničkih i stoičkih zamisli (Petrić i Bruno) i zanimanja za Arhimedov pristup fizici (Soto, Tartaglia, 
Benedetti, del Monte, Stevin, Cardano). Optika, magnetizam i atomizam u Renesansi. 

9. tjedan: Renesansna astronomija i posljedice po filozofiju prirode: Kopernik, Brahe, Kepler. 

10. tjedan: Znanstvena revolucija u 17. stoljeću: opće povijesne prilike, društvene, duhovne, obrazovne, materijalne i gospodarske 
okolnosti. Oblikovanje novoga svjetonazora i nove metodologije istraživanja prirode (instrumentalno iskustvo, 
matematički opis pojava).  

Galilei, Descartes, Gilbert. 

11. tjedan: Newton i razvoj klasične mehanike.  

Termodinamika: razvoj eksperimentalnih metoda i pojmova. Teorije topline. Energija i entropija, termodinamički zakoni. 
Kinetička teorija plinova i statistička fizika. 

12. tjedan: Moderna optika: dovršenje razvoja geometrijske optike, brzina svjetlosti, teorije naravi svjetlosti (Newton, Huygens, 
Descartes). Razvoj valne optike u 19. stoljeću. 

Elektrodinamika: Coulombov zakon, električne struje, elektromagnetna indukcija, Faradayeva predodžba polja.  

13. tjedan: Maxwellova elektrodinamika, elektromagnetni valovi. Teorija relativnosti.  

Moderna atomna teorija tvari: mehanički, kemijski i električni atom. Novi eksperimentalni ureñaji: radioaktivnost, 
elektron i atomna jezgra. Prvi modeli složenoga atoma.  

14. tjedan: Planckov zakon zračenja crnoga tijela, Einsteinovi radovi o zračenju, Bohrov model atoma. Stara kvantna mehanika.  

Comptonov učinak, de Broglieova hipoteza. Načelo korespondencije, Heisenbergova matrična mehanika i 
Schrödingerova valna mehanika. Kvantna mehanika i klasična fizika. Kvantna mehanika i tehnologija: narav iskustva s 
atomnim predmetima.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
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TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Na kraju 
svakog predavanja provodi se mini-anketa (prema prijedlogu studenata), a na početku 
sljedećega predavanja ukratko se komentiraju rezultati i pojašnjavaju možebitne nejasnoće. 
Na seminarima studenti izlažu seminarske radove, koji prate predavanja i u kojima se 
pojedine teme iz predavanja potanje razrañuju i komentiraju, a koji se izrañuju pojedinačno 
ili u grupama (ovisno o broju studenata). Nakon 7. tjedna predviñen je obvezni pismeni 
kolokvij na kojem se provjerava znanje iz prvoga dijela sadržaja kolegija (Filozofija 
prirode), a nakon 14. tjedna kolokvij kojim se provjerava znanje iz drugoga dijela (Moderna 
fizika). Pretpostavlja se da studenti redovito pohañaju i aktivno prate nastavu, tako da za 
pripremu kolokvija ne bi trebalo utrošiti više od 6-7 sati. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su izrañen seminarski rad i položeni kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je usmeni, u obliku razgovora sa svakim studentom pojedinačno. Težište usmenoga 
ispita je na provjeravanju sposobnosti studenta da stečena znanja primijeni u nastavi fizike. 
Student se ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga na ispitu, ocjena kolokvija i ocjene 
seminarskoga rada. Pretpostavlja se da student koji je položio kolokvije ne bi trebao utrošiti 
više od 6-7 sati za ponavljanje gradiva i uspješno polaganje ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, 2, 3, 4.   

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
 

I. Supek, Povijest fizike, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 

Z. Faj, Pregled povijesti fizike, Sveučilište J. J. Strossmayera, Osjek, 1999. 

 

Osnovno pomagalo studentima pri pripremi kolokvija i ispita bila bi skripta, koja bi se studentima stavila na raspolaganje na 
mrežnim stranicama Odsjeka. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

D. C. Lindberg, The Beginnings of Western Science: The European Scientific Tradition in 

Philosophical, Religious, and Institutional Context, 600 B.C. to A.D. 1450, University of Chicago 
Press, Chicago, 1992. 

R. Sorabji, Matter, Space, and Motion: Theories in Antiquity and Their Sequel, Cornell University 
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Press, Ithaca, 1988. 

P. Rossi, The Birth of Modern Science, Blackwell, Oxford, 2001. 

S. Shapin, The Scientific Revolution, University of Chicago Press, Chicago, 1998. 

M. Jammer: The Conceptual Development of Quantum Mechanics, McGraw–Hill, New York, 
1966. 

M. Mlañenović, Razvoj fizike: mehanika i gravitacija, optika, elektromagnetizam, termodinamika, 
o atomu, (5 svezaka), Grañevinska knjiga, Beograd, 1986. – 1989. 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika zemlje i atmosfere 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): prof. dr. sc. Davorka Herak, doc. dr. sc. Zvjezdana Bencetić-Klaić, dr.sc. 
Mira Pasarić, asistent 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:     

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja   2 Nastavnici: Prof. dr. Davorka Herak, doc. dr. 
Zvjezdana Bencetić-Klaić      

vježbe 1 Asistent: dr.sc. Mira Pasarić 

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Razumijevanje fizikalnih svojstava i procesa u atmosferi, moru i unutrašnjosti Zemlje, 
poznavanje načina mjerenja i obrade parametara koji opisuju fizikalno stanje Zemlje, spoznaja 
relevantnosti takvih znanja za educiranje u vezi nekih važnih problema (efekt staklenika, klimatske 
promjene, globalni porast razine mora, zaštita od potresa). 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 
Zračenje na Zemlji. Hidrološki ciklus. Jednadžba stanja u atmosferi i moru. Hidrostatička ravnoteža. Adijabatski procesi i statička 
stabilnost. Gibanje u atmosferi i moru. Primitivne jednadžbe. Geostrofičko i gradijentsko gibanje. Opća, sekundarna i lokalna 
cirkulacija. Valovi u moru te plimne oscilacije. 

Struktura Zemlje. Odreñivanje fizikalnih svojstava unutrašnjosti Zemlje. Valovi potresa. Osnovne značajke valne teorije. Seizmičnost. 
Kvantifikacija potresa (skale magnitude, seizmički moment, seizmička energija i magnituda, intenzitet potresa). Potresi i tektonika 
ploča. Teža i oblik Zemlje. Teorija izostazije. Magnetsko polje Zemlje. Geomagnetski elementi.  

Izrada zadataka u vezi s gradivom i upoznavanje s osnovnim instrumentima.  

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

     Predavanja, vježbe i dva kolokvija tijekom semestra. Kolokviji se pišu 60 minuta i svaki 
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vrijedi 10 bodova.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće efikasnosti studiranja studente treba 
poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i 
imati značajan utjecaj pri formiranju ocjene):  

Potrebno je prikupiti barem 12 bodova iz dva kolokvija. 

 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

     'Opće fizike', 'Matematike' iz prve i druge godine studija. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da 
obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

Shearer, P.M.: Introduction to Seismology, University Press, Cambridge, 1999 
Garland, G.D.: Introduction to geophysics, W.B. Saunders Co., Toronto, 1979. 

Moran, J. M., Morgan M. D.: Meteorology. McMillan Publ. Company, New York 1989. 
Pond, S., Pickard G. L.: Introductory Dynamical Oceanography, Pergamon, Oxford, 1983. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Skoko, D., J. Mokrović: Mohorovičić, Školska knjiga, Zagreb, 1998. 

Wells, N.: The Atmosphere and Ocean, Wiley, Chichester, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike materijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Mirko Stubičar, Prirodoslovno-matematčki fakultet, Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Primarni zadatak kolegija je da polaznicima studija omogući sticanje potrebnog teorijskog 
znanja iz fizike materijala, koje će omogućiti razumijevanje prirode mogućih stanja 
različitih materijala i svojstava koja oni u tim stanjima imaju. Takoñer, u kolegiju trebaju 
biti izloženi neki jednostavniji modeli koji pružaju mogućnost objašnjenja mehanizama i 
kinetika različitih procesa u materijalu doñe li do promjene vanjskih uvjeta. Dakle, 
predloženi programi preddiplomskih i diplomskih profesorskih studija su takve kvalitete da 
budućim nastavnicima omoguće:  

(a) Zorno predoćenje strukture raznovrsnih materijala na makro-, mikro-, nano-skali i na 
skali atomskih veličina. 

(b) Upoznavanje jednostavnih metoda priprave, kao i upoznavanje (i korištenje) 
jednostavnijih metoda karakterizacije strukture i nekih svojstava pripravljenih materijala. 

(c) Znanstveno objašnjenje ponašanja materijala u različitim eksploatacijskim uvjetima. 

(d) Praćenje i prihvaćanje novih informacija i znanja iz područja razvoja i primjene novih 
materijala. 

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 
Teme koje će biti obuhvaćene i izložene (po ~1h ili ~2h tjedno) tijekom predavanja su sljedeće:  

1.Uvodna tema u svezi s poznavanjem svojstava nekih materijala koji se pojavljuju u našoj okolini.  

2.Klasifikacija materijala prema vrsti meñuatomskih sila i energiji veze.  

3.Kristalne, djelomično kristalne i nekristalne strukture.  

4.Realna i recipročna rešetka i informacija o strukturi kristala sadržana (skriveno!?) u difrakcijskoj slici. 

5.Defektnost kristalnih struktura i mikrostruktura materijala.  

6.Ravnotežne i metastabilne faze.  

7.Ravnotežni i neravnotežni fazni dijagrami i metode njihovog odreñivanja. 
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8. Jedno-, dvo-, tro- i višekomponentni materijalni sustavi .  

9.Fazne pretvorbe 1. i 2. reda i njihova povezanost s termodinamičkim svojstvima (napr. Gibbsovom slobodnom energijom).  

10.Difuzija atoma i energija aktivacije procesa.  

11.Difuzijske i nedifuzijske (martenzitne) fazne pretvorbe.  

12.Priroda i kinetika strukturnih pretvorbi.  

13.Uzročno-posljedična povezanost svojstava i strukture materijala.  

14.Odreñivanja strukture i svojstava materijala: nedestruktivnim i destruktivnim metodama.  

15.Elastična i plastična svojstva materijala.  

16.Elektronska (električna i magnetska) svojstva.  

17.Istraživanje i razvoj novih materijala. 

18.Izbor materijala za odreñenu namjenu.  

19. Upoznavanje strukture i svojstava nekih poznatijih vrsta materijala: 

(a) kovine, (b) keramike, (c) polimeri i (d) kompoziti.  

Teme koje će studenti moći odabrati i samostalno obrañivati: po 1 tema iz prvog i 1 tema iz drugog dijela 

Seminarske teme iz 1. dijela 
1. Priprava i primjena superlegura u obliku jediničnih kristala. 
2. Termomehanička obrada superlegura. 
3. Superlegure pojačane oksidima. 
4. Čvrstoća i istezljivost intermetalnih spojeva i faza. 
5. Superlegure pojačane vlaknima. 
6. Pojava zamora materijala. 
7. Pojava puzanja materijala. 
8. Istraživanje i razvoj suvremenih materijala. 
9. Struktura intermetalnih spojeva i faza. 
10. Mikrostruktura materijala. 
11. Difuzijske fazne pretvorbe u čvrstom stanju. 
12. Nedifuzijske fazne pretvorbe u čvrstom stanju. 
13. Svojstva metastabilnih stanja materijala i metode (tehnike) njihove priprave 
14. Amorfni materijali i metode (tehnike) njihove priprave. 
15. Nanostrukturni materijali: metode priprave i mogućnosti primjene. 
16. Promjene strukture materijala izazvane mehaničkim legiranjem i mljevenjem.  
17. Nanokompozitni materijali: metode priprave i primjena. 
18. Materijali sa svojstvom prisjećanja oblika: struktura, postupci priprave i njihova primjena. 
19. Supervodljivi materijali: njihova priprava i primjena. 
20. Superplastični materijali: njihova priprava i primjena. 

 

Seminarske teme iz 2. dijela 
1. Metode postizanja nizkih temperatura i svojstva materijala na niskim temperaturama. 
2. Metode postizanja i primjena visokih tlakova. 
3. Metode postizanja i primjena visokih temperatura. 
4. Metode postizanja i primjena visokog vakuuma. 
5. Metode postizanja i primjena jakih električnih polja. 
6. Metode postizanja i primjena jakih magnetskih polja. 
7. Ultrazvuk i njegova primjena. 
8. Nedestruktivne metode ispitivanja materijala. 
9. Laseri i njihova primjena. 
10. Pripovršinski slojevi na materijalima: svojstva i metode njihovog formiranja. 
11. Električni luk: svojstva i primjena.  
12. Plazma: načini postizanja plazmatskog stanja, svojstva plazme i njena primjena. 

13. Postupci zavarivanja raznorodnih kovina: struktura i svojstva zavara.  

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Kolegij s 2+0+1+0(P+V+S+L) sati tjedno omogućuje nastavniku da studentu pruži 
zadovoljstvo da sudjeluje u seminarskoj nastavi u obliku usmenog priopćenja ili u obliku 
seminarskog rada, i to sa sadržajem, koji je u uskoj svezi s programom i koji ga zanima. 

Konačna ocjena biti će temeljena na pokazanoj aktivnosti tijekom nastave, provjerom 
odgovora na postavljena pitanja tijekom dvije pismene provjere i pokazanom znanju na 
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završnom usmenom ispitu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

65% pozitivnih odgovora studenta na pitanja postavljena tijekom dvije pismene provjere 
znanja.  

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Završni ispit će se sastojati iz pismenog i usmenog dijela. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kolegiji: Osnove fizike 1, 2, 3 i 4. 

               Praktikum iz (osnova) fizike 1 (1), 2 (2) 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da obavezna literatura 
mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

Temeljna literatura: 
1*.W.F. Smith: Foudations of Materials Science and Engineering, 3rd ed. (McGraw-Hill, New York, 2004).  

2*.W.D. Callister, Jr.: Fundamentals of Materials Science and Engineering (An interactive e-
text, CD –ROM included), (Wiley and Sons, New York, 2001).  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
R.E. Hummel: Understanding Materials Science (History-Properties-Applications), Springer, New York, 1998. 

G.I. Epifanov: Solid State Physics, Mir Publishers, Moscow, 1979. 

T. Filetin, F. Kovačiček, J. Indof: Svojstva i primjena materijala (FSB, Zagreb, 2002). 

T. Filetin, K. Grilec: Postupci modificiranja i prevlačenja površina (HDMT, Zagreb, 2004).  
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5. Godina studija 

 
NAZIV KOLEGIJA: Metodika nastave informatike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Gorjana Jerbić-Zorc, viši predavač 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike      

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 3 nastavnik 

ECTS BODOVI 8 

CILJ KOLEGIJA:  

Razvoj kompetencija budućih nastavnika  za izvoñenje nastave informatike. Upoznavanje s 
edukacijskim istraživanjima i njihovom primjenom u nastavi informatike. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1. teorijske postavke 

- cilj i zadaci nastave informatike 

- sadržaj i program nastave informatike 

- dinamika nastavnog procesa 

- strategije i metode 

2. znanja i vještine iz informacijske i komunikacijske tehnologije 

3. uporaba računala i primjenskih programa 

4. novna načela i ideje na kojima se zasnivaju računala i općenito informacijska i 
komunikacijska tehnologija  

5. rješavanje problema 

6. uloga programiranja 

7. seminarski radovi uz tematske cjeline 2-6 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Redovito pohañanje nastave, izrada 2-3 seminarska rada, aktivno sudjelovanje u diskusijama i 
analizama seminara 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovito pohañanje nastave, izrada 2-3 seminarska rada 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni. Na konačnu ocjenu utječu ocjene seminara i aktivnost u radu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Informatički kolegiji, Psihologija odgoja i obrazovanja, Didaktika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Uñbenici za gimnazije i osnovnu školu 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Enter, Internet 
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NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz osnova elektronike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redov. profesor, Fizički odsjek, PMF  

dr.sc. Mario Basletic, asistent, Fizički odsjek, PMF  

 

NAZIV STUDIJA: Profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                       

vježbe                      

seminar   

praktikum 3 nastavnik i asistent        

ECTS BODOVI 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  
Praktikum se realizira kroz samostalno sastavljanje i upoznavanje rada osnovnih tipova pojačala i logičkih krugova (s diskretnim i 
integriranim elementima) te proučavanje nekih jednostavnijih ureñaja.   

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
pojačala s FETom, pojačala s BJT, povratna veza, promjena oblika vala s pasivnim elementima, operacijsko pojačalo, osnovni logički 
sklopovi, princip digitalnog voltmetra, vremenske baze, stabilizacija napona, modulacija i demodulacija signala 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):   

obavezni tjedni kolokviji, samostalni zadatak (uporaba računala za fizikalna mjerenja u realnom 
vremenu), pismene obrade i analize rezultata mjerenja 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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izrañene sve vježbe te samostalni zadatak, ovjerene pismene obrade i analize rezultata mjerenja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

završni pismeni kolokvij;  ocjena se formira na osnovu rezultata završnog kolokvija, ocjena 
kolokvija tokom semestra te procjene samostalnosti rada studenta 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

     Osnove elektronike  

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
C.L.Hemenway, R.W.Henry, M.Caulton, Physics Electronics, John Wiley & Sons, Inc.1967.  

P. Biljanović, Elektronički sklopovi, Školska knjiga, Zagreb 1989.  

Tiskana uputstva za praktikum (samo za internu upotrebu). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:  Metodika nastave fizike  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Prof.dr. Rudolf Krsnik, izvanredni profesor, PMF, Zagreb 

                               Mr. sc. Maja Planinić, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                               Dipl.inž. Planinka Pećina, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                               Doc.dr. Darko Androić, PMF, Zagreb 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA:  9 i 10 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja          2        2       

vježbe        

seminar         2         2  

praktikum              

ECTS BODOVI 7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): Razvoj kompetencija 
budućih nastavnika fizike za interaktivne oblike nastave fizike. Produbljivanje 
konceptualnog razumijevanja temeljnih fizikalnih koncepata, te njihovih filozofskih, 
epistemoloških i metodičkih aspekata.  Upoznavanje s rezultatima edukacijskih istraživanja 
u fizici, kao i rezultatima suvremenih kognitivnih znanosti, te njihovom primjenom u nastavi 
fizike. 

                     

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Navedeni sadržaji paralelno se obrañuju i na seminaru, gdje studenti prireñuju svoja 
izlaganja.Odabrani fizikalni sadržaji koji se nalaze u 8. semestru tretiraju se s metodičkog 
stajališta, primjenom metodičkih načela izloženih u 7. semestru. 

1. Status i sadržaj metodike nastave fizike. Nužnost drastičnih promjena u poučavanju 
prirodnih znanosti. 

2. Veliki prodori u novijem razvoju metodike fizike.Učenje kao razvoj mentalnih 
struktura. Asimilacija i akomodacija. Učenje J. Piageta i nastava fizike. 

3. Stadiji kognitivnog razvoja. Razvoj formalnog mišljenja i stjecanje proceduralnog 
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znanja. Primjena na nastavu fizike. 

4. Fizikalni koncepti i učeničke pretkoncepcije. Nužnost uočavanja pretkoncepcija u 
nastavnom procesu. 

5. Primjeri učeničkih pretkoncepcija. 

6. Konstruktivistički pristup nastavi fizike (edukacijski konstruktivizam). 

7. Problemski usmjerena nastava. Konceptualna promjena. Kognitivni konflikt, 
supstitucija koncepata, premostne analogije, učenički eksperiment. 

8. Tipovi znanja. Deklarativno i proceduralno znanje. Načini razvoja fizike i 
konzekvence na nastavni proces. Odnosi usvojenog znanja i potrebnih vještina. 

9. Opažanje, eksperiment, fizikalni zakon. Planirano opažanje, utjecaji 
demonstracijskog i učeničkog eksperimenta na spoznajni proces. 

10. Modeli i teorije u nastavi fizike. 

11. Povijesni pregled važnijih svjetskih projekata u nastavi fizike (PSSC, PPC, Nuffield, 
Project 2061, NSSE). Prirodoznanstvena pismenost. Edukacijski standardi u svijetu. 

12. Organizacija nastavnog procesa na konstruktivističkoj osnovi. 

13. Metode i rezultati edukacijskih istraživanja u fizici. Konstrukcija testova.  

14. Primjena računala u nastavi fizike. Relacija izmeñu eksperimenta i simulacije. 

15. Koncepcija nastavnog programa fizike za osnovne škole, gimnazije i srednje škole. 

16. Newtonovi zakoni. Sila. Odmak od aristotelijanskih ideja o sili i gibanju. 

17. Pasivne sile: elastična sila, napetost niti, normalna sila podloge, trenje. 

18. Kružno gibanje. Centripetalna sila. Akcelerirani sustavi. Inercijalne sile. 

19. Energija. Zakoni očuvanja. 

20. Geocentrični i heliocentrični sustav: povijesni razvoj ideja. Keplerovi zakoni. 
Newtonov zakon gravitacije. 

21. Zakoni idealnog plina. Kinetički model plina. Čestična priroda tvari. 

22.  Prvi i drugi zakon termodinamike. 

23. Električni naboj, električna sila. Električno polje.  Potencijal. 

24. Istosmjerni strujni krugovi.  

25. Magnetne pojave. Lorentzova sila.Elektromagnetska indukcija. 

26. Harmoničko titranje. Valovi u elastičnom sredstvu. Elektromagnetski valovi. 

27. Zakoni geometrijske optike. Ogib i interferencija svjetlosti. 

28. Kontinuirani i linijski spektri. Modeli atoma. Razvoj ideja o atomskoj jezgri. 

29. Kvantna mehanika. 

30. Elementarne čestice. Teorija velikog praska. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.): Interaktivna predavanja. Studentski 
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seminari s raspravom. Testovi s problematikom pretkoncepcija i proceduralnog znanja s 
raspravom.  

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Redovito pohañanje nastave (70%) i održavanje barem jednog seminara. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Usmeni ispit. Na ocjenu bitno utječe kvaliteta 
seminarskog izlaganja, te sudjelovanje studenta u raspravama tijekom nastave. 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Osnove fizike 1 – 4, fizikalni praktikumi. 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

R. Krsnik, Ideje suvremene metodike fizike, u pripremi za tisak 

G. Šindler, Metodološke osnove oblikovanja početne nastave fizike, Školska knjiga, Zagreb, 
1980 

A. B. Arons, Teaching Introductory Physics, John Wiley & Sons, Inc., New York,1996 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Zbornici hrvatskih simpozija o nastavi fizike, HFD, (bijenalno od 1993) 

L. C. McDermott & P. Shaffer, Tutorials in Introductory Physics, Prentice Hall, Inc., 2002 

L. C. Mcdermott, Physics by Inqury, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1996 

A. E. Lawson, Science Teaching and Development of Thinking, Thomson Learning, London, 
2002 

L. Viennot, Reasoning in Physics, The Part of Common Sense, Kluwer Academic Publishers, 
Dordrecht, 2001 

R. A. Duschl & R. J. Hamilton (eds.), Philosophy of Science, Cognitive Psychology, and 
Educational Theory and Practice, State University of New York Press, Albany, 1992.  
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NAZIV KOLEGIJA:  Metodička praksa iz fizike 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Prof.dr. Rudolf Krsnik, izvanredni profesor, PMF, Zagreb 

                               Mr. sc. Maja Planinić, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                               Dipl.inž. Planinka Pećina, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                               Doc dr. Darko Androić, PMF, Zagreb 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA:  9 i 10  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                     

vježbe        

seminar   

praktikum 4   4   Nastavnik, asistent, mentor      

ECTS BODOVI 4, 4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvoj i evaluacija kompetencija budućih nastavnika fizike za provoñenje interaktivnih 
oblika nastave fizike 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Studenti u manjim grupama hospitiraju barem 10 sati kod odabranih mentora u osnovnim školama te 10 sati u gimnazijama 
i/ili tehničkim srednjim školama. Potom se pripremaju za samostalno izvoñenje nastave, te izvode dva probna sata u razredu. 
Ako su nakon toga, po mišljenju mentora, spremni za javni sat, pristupaju izvoñenju javnog sata, kojem prisustvuje i 
metodičar s fakulteta, te ostali studenti. O održanim javnim satovima nastavnik metodičar i mentor raspravljaju sa svim 
studentima. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Hospitiranje u školama, održavanje javnih satova, rasprava o javnim satovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

Obavljeno hospitiranje u školi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća):  

Održavanje po jednog javnog sata u dvije (dvopredmetni smjer) ili tri (jednopredmetni 
smjer) škole. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Metodika nastave fizike, Opća pedagogija, Psihologija odgoja i 
obrazovanja, Didaktika, Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike. 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Udžbenici fizike za osnovnu školu i gimnazije po izboru mentora. 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Metodička praksa iz informatike      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Gorjana Jerbić-Zorc, viši predavač 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 10 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              

vježbe             

seminar             

praktikum 4 Nastavnik, mentor 

ECTS BODOVI 4 

CILJ KOLEGIJA:  

Razvoj i evaluacija kompetencija budućih nastavnika informatike za provoñenje nastave. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Studenti u manjim grupama hospitiraju barem 10 sati kod odabranih mentora u osnovnim školama 
i/ili gimnazijama. Potom se pripremaju za samostalno izvoñenje nastave, te izvode dva probna sata 
u razredu. Ako su nakon toga, po mišljenju mentora, spremni za javni sat, pristupaju izvoñenju 
javnog sata, kojem prisustvuje i metodičar s fakulteta, te ostali studenti. O održanim javnim 
satovima nastavnik metodičar i mentor raspravljaju sa svim studentima. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Hospitiranje u školama, održavanje javnih satova, rasprava o javnim satovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Obavljeno hospitiranje u školi. 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Održavanje javnog sata u školi. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Metodika nastave informatike, Opća pedagogija, Psihologija odgoja i obrazovanja, Didaktika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Udžbenici za gimnaziju i osnovnu školu 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Enter, Internet 
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NAZIV KOLEGIJA:  Seminar iz Osnova atomske i molekulske fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u 
Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja      

vježbe                  

seminar 3 nastavnik       

praktikum        

ECTS BODOVI  3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s najnovijim rezultatima iz šireg područja temeljne i 
primijenjene atomske i molekulske fizike, fizike plazme i spektroskopije.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Seminarski rad iz područja: 

Najnoviji pravci razvoja u temeljnim istraživanjima iz AMF 

Novi ureñaji i metode suvremene klasične spektroskopije  

Novi ureñaji i metode laserske spektroskopije 

Primjeri primjene ureñaja i tehnika AMF u medicini, ekologiji i suvremenim komunikacijama.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja studenata na izabrane seminarske teme (uz prethodni individualni 
rad sa studentima). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje seminara. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena se formira na osnovu rezultata postignutih na periodičnim provjerama 
znanja, te pismenog i usmenog seminarskog rada. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika i Osnove atomske i molekularne fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

A.P.Thorne, U. Litzen, S, Johansson, Spectrophysics, Springer Verlag, Berlin 1999. 
F.F. Chen, Introduction to Plasma Physics, New York, 1974. 
C. W. Bradley, O. A. Dale, An introduction to modern stellar astrophysics, Addison-Wesley, 1996. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

W. Demtoroeder, Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin,1996. 

Časopisi Physics World, Scientific American, Physics Today, Science. 



 148

 
NAZIV KOLEGIJA:  Seminar iz odabranih poglavlja fizike čvrstog stanja 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof.dr. sc. Antun Tonejc 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                            

vježbe                           

seminar               3 Nastavnik i asistent 

praktikum             

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

           

Studenti samostalno pripremaju odabrane teme iz fizike cvrstog stanja upotrebom dostupne 
literature i internetskih baza podataka i prezentiraju u obliku seninara (nastup pred ostalim 
studentima koji su upisali kolegij). Studente se stimulira da koriste nove metode prezentacije 
(Power Point). 

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Novi pravci istraživanja, razvoja i primjene  iz područja fizike čvrstog stanja. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

          Održan seminar uz prethodni individualni rad sa studentima 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Prisustvovanje seminarima i uspješno održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

          Nema ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

          Odabrana poglavlja fizike čvrstog stanja. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 
Relevantni članci iz Physics Today, Scientific American, American Journal of physics,  kao i internetske baze podataka.  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

           internetske baze podataka 
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NAZIV KOLEGIJA:  Seminar iz odabranih poglavlja nuklearne fizike i fizike čestica 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof.dr.Marijan Mileković 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: prof. fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                            

vježbe                           

seminar               3  

praktikum             

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

           

Samostalan rad studenata.Uporaba Internetskih baza podataka.Uporaba novih metoda 
prezentacije (Power Point). 

 

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Ilustracije i primjene pojmova upoznatih na predavanjima. Jednostavniji proračuni. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

          Nema ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

          “Odabrana poglavlja nuklearne fizike i fizike čestica”. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 
Relevantni članci iz : “Physics Today”, “Scientific American”, “Contemprorary Physics”, “American Journal of physics”.  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

          Internet arhiva: http://xxx.lanl.gov 
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NAZIV KOLEGIJA: Seminar iz metodike kvantne fizike i teorije relativnosti 

AUTOR(I) PROGRAMA  

redoviti profesor Vladimir Paar, PMF, Fizički odsjek, Zagreb      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja    

vježbe   

seminar 3 nastavnik 

ECTS BODOVI   1 

CILJ KOLEGIJA:  
Razmatranje i rješavanje problematike metodike nastave sadržaja iz kvantne fizike sa stajališta potrebe školske nastave. Razvoj 
metodičkog pristupa nezornim sadržajima kvantne fizike putem seminarskih radova.  

 

NASTAVNI SADRŽAJI  
Metodički pristupi nastavnim sadržajima iz kvantne fizike i teorije relativnosti u gimnazijskom gradivu (sadržaji fotonska priroda 
elektromagnetnog zračenja, valno-čestična dualnost, atomska spektroskopija, atomske jezgre i elementarne čestice, postanak i razvoj 
svemira, poluvodiči, relativnost vremena i prostora, osnove relativističke dinamike). 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 

Pohañanje seminara, priprema i održavanje seminara, projektni zadaci.  

      

UVJETI ZA POTPIS  

Potpis uvjetovan prisustvovanjem i održavanjem seminara.  

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Pismeno i usmeno uz održavanje samostalnog seminara.  

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Elektrodinamika. Kvantna fizika.  
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OBAVEZNA LITERATURA  

      

DOPUNSKA LITERATURA  

Školski udžbenici za treći i četvrti razred srednjih škola. 

M. Russel Wehr, J.A. Richards, T.W. Adair, Physics of the atom, Addison-Wesley, Reading, 
1978). 

S. Kuehnel, H. Schafbauer, H. Knauth, Physik 13 (Oldenbourg, Muenchen, 1998). 

N. Bohr, Atomic theory and the description of nature(Cambridge University Press, 
Cambridge, 1961) 

K. Krane, Modern Physics (Wiley, New York, 1983)  
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika nanomateriijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Antun Tonejc, PMF-Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik  

vježbe             

seminar 1 asistent 

ECTS BODOVI 3 

 

CILJ KOLEGIJA:  

Materijali koji nas okružuju i koriste se u svakodnevnom životu (metali, slitine, spojevi)  
pojavljuju se u različitim strukturnim oblicima (polikristali, nanokristali, kvazikristali, amorfn, 
nanoamorfni materijali,...) i drastično se  meñusobno razlikuju u makroskopskim fizikalnim 
svojstvima, koja su direktno vezana sa  mikroskopskim strukturnim parametrima koji uljučuju i 
defekte kristalne rešetke. Predmet je namijenjem studentima koji žele upoznati takve materijale, 
kako se dobivaju, kakva su im fizikalna svojstva i na koji način se mogu ta svojstva objasniti 
pomoću mikrostrukturnih parametara i time steći dovoljno znanja za prozvodnju novih i tehnološki 
još primjenljivijih materijala.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. Uvodne napomene (povijesni pregled s osvrtom na aktualo stanje)  

2. Osnove kristalne strukture (monokristali, polikristali, kvazikristali,  poseban osvrt na nanokristalne materijale-osnovni pojmovi i 
struktura nanokristala, nanostakla) 

3. Statički defekti kristalne rešetke s posebnim osvrtom na točkaste defekte i dislokacije,  

4. Difuzija; s posebni osvrtom na polikristalne i nanokristalne materijale 

5. Metode karakterizacije nanokristalnih materijala (rentgenska i elektronska difrakcija, trasmisijska i pretražna elektronska 
mikroskopija, površinske mikroskopije (pretražni tunelirajući mikroskop,...),  optičke spektroskopije (ramanova spektroskipija,..), 
elektronske spekroskopije (Augerova spektroskopija, ....), rentgenske spetroskopije (emisijske, apsorpcijske), i druge. 

6. Fazni dijagrami (termodinamičke osnove, eutektički, peritektički sustavi, eksperimentalne metode odreñivanja faznih dijagrama, 
metastabilna stanja i metastabilni fazni dijagrami) 

7. Struktura metala, čvrstih otopina, slitina i  intermetalnih spojeva (osnovne stukture, superstrukture antifazne domene, modulirane 
strukture; poseban osvrt na čvrste otopine- geometrijski faktori, elektronska teorija primarne topivosti, defektne strukture, pogreške u 
slijedu mrežnih ravnina, ureñenje dugog i  kratkog dosega u čvrstim otopinama, kvazi kristali i metalna stakla) 

8. Fazne pretvorbe (red-nered, difuzijske, martenzitne i masivne pretvorbe, spinodalni raspadi) 

9. Metastabilne mikro i nanostrukture (klasične i dobivene ekstremnim tehnikama; termodinamički uvjeti stvaranja, metode , svojstva, 
primjena) 
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11. Mehanička svojstva materijala (utjecaj na mehanička svojstva raspadom čvrstih otopina, precipitacijama i deformacijom) 

12. Magnetska svostva metala i slitina: porijeklo osnovnih magnetskih svojstava, “tvrdi” i “mekani” magneti, utjecaj mikrostrukture, 
amorfne i nanokristalne magnetske slitine, primjena. 

13. Najnovije trendovi (kvazi kristali, “fulereni”, nanocijevćice..) 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Studentu su obavezni prisustvovati predavanjima, pisati domaće zadaće i seminarske radove  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Redovito prisustvovanje pradavanjima i seminarima, pisanje zadaća  i seminara 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od usmenog ispita, a za konačnu osjenu uzimat će se u obzir rad studenta preko 
semstra (zadaće, kolokvijui, seminari) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Prvenstveno kolegij Fizika čvrstog stanja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
R. W. Cahn, P. Haasen, Physical Metallurgy, Vol. I-III, North-Holland, Amsterdam 1996. 

J. I. Gersten, F. W. Smith, The Physics and Chemistry of Materials, Yohn Wiley&Sons, New York,  2001 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
W. D. Callister, Materials Science and Engineering, Yohn Wiley&Sons, New York, 2003 

A. R. West, Basic Solid State Chemistry, Yohn Wiley&Sons, New York, 1999 
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NAZIV KOLEGIJA:  Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

      Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redovni profesor, Fizički odsjek, PMF 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:    

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja   2 nastavnik      

vježbe 1 asistent      

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s osnovnim tehnikama dobivanja niskih temperatura, jedinstvenim 
svojstvima helija (superfluidnost) te osnovnim karakteristikama i mogućim 
primjenama supravodljivosti. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 

Postizanje niskih temperatura (principi ukapljivanja, ukapljivači dušika i helija); 

Rad s kriogenim tekućinama (kriostati, termički gubitci); 

Metode mjerenja niskih temperatura.  

Svojstva He4 i He3 (superfluidnost); 

Načini dobivanja temperatura ispod 1 K (He3 kriostat, He3- He43 dilucijski kriostat); 

Supervodljivost (osnovna svojstva: idealna vodljivost, Meissnerov efekt); 

Karakteristike niskotemperaturnih i visokotemperaturnih supravodiča; 

Londonova teorija, termodinamička svojstva; 

Osnovne postavke Ginzburg-Landau i Bardeen-Cooper-Schrieffer modela;  

Makroskopske i mikroskopske primjene klasične i visokotemperaturne supravodljivosti (znanost, 
industrija, medicina, elektrotehnika, transport). 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

                    seminarski rad, praktični rad u niskotemperaturnom laboratoriju 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

                    izrañeni seminarski rad,    

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                    usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                    osnove fizike čvrstog stanja, statistička fizika (kolegiji nisu nužni, ali su 
dobrodošli) 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da obavezna literatura 
mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

 

D. Tilley, J. Tilley, Superfluidity and Superconductivity, IOP Publishing Ltd., 1990. 

M. Cyrot, D. Pavuna: Introduction To Superconductivity and High Tc Materials, World Scientific Publishing 
Co., Singapore, 1992.  
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: FIZIKA POLUVODIČA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Miroslav Požek, izv. prof., Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  profesor fizike i informatike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0  

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI 3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s osnovama fizike poluvodiča i aktualnim istraživanjima. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: Elementarna definicija poluvodiča, važniji rani radovi i kemijski pristup 
poluvodljivosti. Zonska teorija poluvodiča. Vlastiti i nevlastiti poluvodiči. Porijeklo i 
klasifikacija defekata. Kontrolirano uvoñenje defekata. Koncentracija nosilaca naboja u 
toplinskoj ravnoteži. Tipovi poluvodiča i kompenzacija. Raspršenje nosilaca naboja i 
transportna svojstva poluvodiča. Električna vodljivost, termoelektromotorna sila i Hallov 
efekt. Rekombinacija nosilaca naboja. Optička svojstva poluvodiča. Apsorpcija zračenja i 
fotovodljivost. Eksperimantalno odreñivanje osnovnih parametara poluvodljivosti. 
Električke i optičke metode. Vrste poluvodiča. Elementarni poluvodiči, poluvodički spojevi. 
Kristalni, amorfni i staklasti poluvodiči. Superrešetke.  

Seminar: student posjećuje jednu istraživačku grupu i izrañuje seminar o aktualnim 
istraživanjima te ga prezentira svojim kolegama. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Aktivno sudjelovanje na predavanjima i izrada seminara.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

izrañen seminar 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

kvantna fizika, statistička fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

B. Sapoval and C. Hermann, Physics of Semiconductors, Springer Verlag, New York, 1995. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

R.A. Smith, Semiconductors, 2nd Edition, Cambridge University Press, London, 1978. 
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PROFESOR FIZIKE I TEHNIKE  

 
  

 
 

 
 

 



 161

 

Sveučilišni  nastavnički studij  
FIZIKE I TEHNIKE  

Prijedlog je rañen u skladu sa slijedećim dokumentima:  

- Načela za preustroj i razvoj sveučilišnih studija (Sveučilište u Zagrebu, Povjerenstvo za preustroj i razvoj 
sveučilišnij studija, Podpovjerenstvo za nastavne studije, 11. siječnja 2005) 

- Načela i preporuke za ustroj učiteljskih i nastavničkih studija u Republici Hrvatskoj (Nacionalno vijeće 
za visoko obrazovanje, 17. ožujka 2005. ) 

1. UVOD 

1.1. Po završetku sveučilišnog nastavničkog diplomskog studija studenti bi bili osposobljeni 
predavati  školski predmet Fizika  u osnovnoj školi (2 godine), gimnaziji (4 godine), stručnim 
školama (2 do 4 godine).te Tehničku kulturu u osnovnoj školi (4 godine).  
 
1.2. Ovdje predlagani studij nije novi već postojeći usklañen s odrednicama Bolonjskog procesa i 
moderniziran u pristupu nastavi da se postigne veća učinkovitost studiranja i usklañenost sa 
sličnim studijima u Europi. Prirodoslovno matematički fakultet ima dugu i bogatu tradiciju u 
izvoñenju sveučilišnih kako stručnih tako i nastavničkih studijskih programa 
 
1.3. Ne predviña se mogućnost završavanja studija na preddiplomskoj razini. Otvorena je 
mogućnost prelaska na i sa sličnih nastavničkih studijskih programa uz polaganje razlikovnih 
ispita (npr. nastavnički studiji fizike i informatike, fizike, fizike i kemije, …) 
 
1.4. Predviña se mobilnost studenata meñu sveučilištima u Hrvatskoj i Europi koja imaju 
nastavničke studije fizike i tehnike, a na temelju ECTS bodovnog sustava..  
 
1.5. S obzirom da postoji velika potreba za nastavnicima i fizike i tehničke kulture, smatramo da je 
predloženi studij zaista neophodan.
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2. OPĆI DIO  
 

2.1 Naziv studija: Sveučilišni nastavnički studij FIZIKE I TEHNIKE 

2.2 Nositelj studija i 
izvoñač studija: 

Sveučilište u Zagrebu, Prirodoslovno-matematički fakultet, 
Fizički odsjek 

2.3 Trajanje studija: 5 godina 

2.4 Uvjeti upisa na 
studij: 

Završena srednja škola (gimnazija, tehničke škole, stručne škole s 
barem trogodišnjim programom iz matematike i fizike). 
Razredbenim postupkom se utvrñuje rang-lista za upis. 

2.5 Preddiplomski 
studij: 

- 

2.6 Jedinstveni 
diplomski studij: 

Nastavnički studij fizike i tehnike je  jedinstveni petogodišnji 
studij jer zahtijeva temeljito upoznavanje fizike i tehnike te 
neophodnog temelja iz matematike, psihologije, pedagogije i 
didaktike. Zbog opsežnosti programa ne daje se nikakva završnost 
nakon tri godine te se kao optimalno rješenje nameće cjelovit 
petogodišnji studij.   

2.7 Stručni ili 
akademski naziv 
koji se stječe 
završetkom 
studoija 

  
  Profesor fizike i tehnike 
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SVEUČILIŠTE U ZAGREBU 

PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI FAKULTET 

Ul. kralja Zvonimira 8 

10000 Zagreb 

 

FIZIČKI ODSJEK 

Bijenička  cesta 32 

10002 Zagreb 
 
 
 
 
 

SVEUČILIŠNI NASTAVNIČKI STUDIJ  
FIZIKE I TEHNIKE  

 
3.1 Nastavni plan 

 
 

 
 

OBJEDINJENI STUDIJ (PREDDIPLOMSKI I DIPLOMSKI)                      

Akademski naziv nakon završetka studija: Profesor fizike i tehnike 
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3.  Opis programa 

3.1 Popis obveznih i izbornih predmeta odnosno modula s brojem sati aktivne nastave potrebnih za 
njihovu izvedbu i brojem ECTS bodova 

  

1. godina 
 

ZIMSKI 
SEMESTAR 

LJETNI SEMESTAR 

NASTAVNIK KOD PREDMET SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

B. Širola 1231 Matematika 1 4+3+0+0 9   

A. Dulčić 2103 Osnove fizike 1 4+2+2+0 10   

N. Pavin 2105 Uvod u računarstvo 2+1+0+2 6   

Z. Herold 2801 Tehnička dokumentacija 1 2+2+0+0 5     
B. Širola 1232 Matematika 2    4+2+0+0 8 

A. Dulčić 2107 Osnove fizike 2    4+2+0+0 8 

Z. Herold 2802 Tehnička dokumentacija 2   2+2+0+0 5 

N. Pavin 2109 Osnove programiranja   2+1+0+2 6 

I. Vicković 3307 Opća i anorganska kemija   2+1+0+0 3 

       

J. Vulić, K. Fučkar 0431 ** Tjelesna i zdravstvena 
kultura 1 

0+0+0+2  0+0+0+2  

 0432 *** Engleski jezik 1 2+0+0+0  2+0+0+0  

  UKUPNO SATI 
TJEDNO I 
UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

24 30 25 30 

 

 

 

 

** obvezno, ne ulazi u satnicu i ne pripisuju se ECTS bodovi (prijedlog Nacrta statuta Sveučilišta 
u Zagrebu, članak 70, 19.siječnja 2005.) 

*** neobvezno
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2. godina 
 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

PREDMET SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

Matematika 3  3+2+0+0  7    

Osnove fizike 3  4+2+1+0 9    

Fizički praktikum A  1+0+0+4  5     

Mreže računala 1+0+0+2 3   

Osnove tehnologije prometa 2+0+1+0 3   

Uvod u graditeljstvo 2+0+1+0 3   

Matematika 4    3+2+0+0 7 

Osnove fizike 4    4+2+1+0 9 

Fizički praktikum B     0+0+0+4 4  

Osnove elektrotehnike    3+1+0+0 4 

Osnove tehnologije telekomunikacija   2+0+1+0 3 

Opća ekologija   2+0+1+0 3 

     

** Tjelesna i zdravstvena kultura 2 0+0+0+2  0+0+0+2  

*** Engleski jezik 2 2+0+0+0  2+0+0+0  

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

13+4+3+6 30 14+5+3+4 30 

 26  26  

 

 

** obvezno, ne ulazi u satnicu i ne pripisuju se ECTS bodovi (prijedlog Nacrta statuta Sveučilišta 
u Zagrebu, članak 70, 19.siječnja 2005.) 

*** neobvezno 
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3. godina 

  

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

PREDMET SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

Kvantna fizika 4+2+0+0 8     

Astronomija i astrofizika 2+0+1+0 4   

Izborni – fizika 1 2+1+0+0 3   

Osnove fizike materijala 2+1+0+0 4   

Osnove strojarstva 3+2+0+0 7   

Izborni – tehnika 1 2+0+0+2 4   

Elektrodinamika    4+2+0+0 8 

Statistička fizika   2+1+0+0 4 

Izborni – fizika 2   2+1+0+0 3 

Osnove kemijskog inženjerstva    2+1+0+0 4 

Energetika   2+0+1+0 4 

Automatika   2+1+0+0 4 

Izborni – tehnika 2   1+1+0+2 3 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

15+6+1+2 30 15+7+1+2 30 

 24  25  

 
 Izborni – fizika 1 i 2 

Povijest fizike 2+0+1+0    

Biofizika 2+0+1+0    

Fizika zemlje i atmosfere 2+1+0+0    

Fizika i filozofija   2+0+1+0  

Medicinska fizika   2+1+0+0  

     2+1+0+0  

 
Izborni – tehnika 1 i 2 

Računalo u pokusu 2+0+0+2     

Graña računala  2+2+0+0     

Uporaba računala u nastavi   1+1+0+2  

Multimedijske prezentacije   1+1+0+2  
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4. godina 

 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

PREDMET SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

Psihologija odgoja i obrazovanja  4+2+0+0 8    

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 1 0+0+0+4 6    

Osnove fizike čvrstog stanja 2+1+0+0 6    

Konstruiranje pomoću računala 2+0+0+2 6   

Povijest tehnike 2+0+1+0  4   

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 2    0+0+0+4 6 

Didaktika    4+0+0+0 6 

Opća pedagogija    4+0+0+0 6 

Izborni – fizika 3   2+1+0+0 3 

Osnove elektronike   2+2+0+0 6 

     

Diplomski rad    0+0+1+0 3 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

10+4+0+6 30 12+3+1+4  30 

 20  20  

 
Izborni – fizika 3 

Osnove atomske i molekulske fizike    2+1+0+0   

Fizika neureñenih sustava   2+0+1+0   

Fizika poluvodiča   2+1+0+0   
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5. godina 

  

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 

(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

Fizika – izborni 4 2+1+0+0 3   

Metodika nastave fizike 1 2+0+2+0 6    
Praktikum iz osnova elektronike 0+0+0+3 4   

Metodika nastave tehnike 4+0+4+0 10    

Metodika nastave fizike 2    2+0+2+0 6 

Metodička praksa nastave fizike    0+0+0+4 4 
Metodička praksa nastave tehnike    0+0+0+6 6 

     

Diplomski seminar    0+0+2+0 2 

Diplomski rad 0+0+0+2 7 0+0+4+0 12 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

8+1+8+3   2+0+8+10   

 20  20  

 
 
 
Izborni – fizika 4 

Osnove nuklearne fizike i fizike čestica 2+1+0+0    

Fizika nanomaterijala 2+1+0+0    

Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 2+1+0+0    
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 1 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

                    doc. dr.sc. Boris Širola, docent, PMF-Matematički odjel, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA: prva (obavezni kolegij) 

SEMESTAR STUDIJA: prvi (zimski) 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4                               nastavnik 

vježbe 3                               asistent 

seminar 0                      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog 
rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, 
uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 

9 

CILJ KOLEGIJA: Uvesti neke osnovne pojmove i dati neke osnovne rezultate 
matematičke analize realnih funkcija jedne realne varijable. Centralno je mjesto pojam 
derivacije funkcije, neki osnovni rezultati o derivabilnosti i neke primjene 

 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

1. Osnove teorije skupova; skupovi realnih i kompleksnih brojeva (1 tjedan)  

2. Osnove analitičke geometrije u ravnini; pravac (1 tjedan)  

3. Pojam realne funkcije realne varijable; eksponencijalna funkcija; 
trigonometrijske funkcije; polinomi i racionalne funkcije (1 tjedan)  

4. Nizovi realnih brojeva i konvergencija; osnovni rezultati (1 tjedan)  

5. Redovi realnih brojeva i konvergencija; kriteriji: kriterij usporeñivanja, 
Leibnizov, D'Alambertov i Cauchyjev kriterij (2 tjedna) 

6. Neprekidnost funkcija; osnovni rezultati i primjeri (1 tjedan)  

7. Limes funkcije i veza sa neprekidnosti (1 tjedan)  

8. Pojam derivacije; motivacija; osnovni rezultati (2 tjedna)  

9. Crtanje grafa funkcije (1 tjedan)  

10. Lokalni ekstremi (1 tjedan)  
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11. L'Hospitalovo pravilo (1 tjedan)  

12. Taylorovi redovi (1 tjedan) 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
:  

Pohañanje predavanja i vježbi, izrada domaćih zadaća, polaganje dva kolokvija 

UVJETI ZA POTPIS:  

Prisustvo na 70% predavanja i vježbi; skupiti barem 25% bodova na kolokvijima 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom i usmenom obliku; studenti koji na kolokvijima 
dobiju prolaznu ocjenu osloboñeni su pisanja pismenog dijela 

KOLEGIJI PRETHODNICI): 

Nema ih 

OBAVEZNA LITERATURA: 

1. S. Kurepa, Matematička analiza 1: Diferenciranje i integriranje, Tehnička knjiga, 
Zagreb, 1984  

2. S. Kurepa, Matematička analiza 2: Funkcije jedne varijable, Tehnička knjiga, 
Zagreb, 1984  

DOPUNSKA LITERATURA: 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 1 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red.prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 
Prof.dr.sc. Stanko Popović, red.prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 2 nastavnik, asistent 

praktikum                                           

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

10 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i  najudaljenije točke Svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija, 
koji sadrži fiziku. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Fizika i ostale prirodne znanosti. Fizičke veličine, vektori i skalari. Meñunarodni sustav mjernih jedinica. Kinematika čestice – materijalne 
točke. Princip neovisnosti gibanja. Dinamika čestice. Impuls sile i količina gibanja. Newtonovi zakoni gibanja. Gravitacijsko polje. Težina. 
Teška i troma masa. Rad. Snaga. Energija. Kružno gibanje, moment sile, kutna količina gibanja (zamah), moment tromosti. Zakoni 
gibanja u ubrzanim sustavima. Galileieve i Lorentzove transformacije. Harmonijsko titranje. Rezonancija. Statika i dinamika fluida. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena studentima 
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kao budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne 
zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, 
koji se odnose na pojave i procese u prirodi. Seminar sadrži problemske zadatke i pitalice 
koji pomažu u usvajanju  gradiva s razumijevanjem. Tijekom vježbi i seminara 
objašnjavaju se osnove matematičke analize neophodne u fizici. Studenti  samostalno iznose 
pojedine teme iz fizike.   

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim 
radovima, kao i redovitim pohañanjem nasrtave.                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

    Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene 
testove i pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog ispita.                 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M.Paić, Osnove fizike I dio, Gibanje, sile, valovi, Školska knjiga, Zagreb,1997 . 

C.Kittel, W.D.Knight, M.A.Ruderman, Mehanika, Tehnička knjiga, Zagreb, 1982. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

E.Babić, R.Krsnik i M.Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 
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NAZIV KOLEGIJA: Uvod u računarstvo  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Nenad Pavin, docent, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar 0                      

laboratorij 2 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

6 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje sa osnovnim pojmovima vezanim u računarstvo 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

1. Bit, logičke operacije, vrata, pohranjivanje bitova, heksadekatski brojevi  
2. Glavna memorija, trajni oblici pohranjivanja, ASCII kod, pohranjivanje slika  
3. Pohranjivanje numeričkih tipova podataka; pohranjivanje cijelih brojeva - dvostruki 
komplement, EXCESS; pohranjivanje razlomaka - floating point  
4. Rukovanje podacima; centralna procesorska jedinica, registri, glavna memorija, 
sabirnice, način pohranjivanja programa  
5. Strojni jezik, strojne naredbe, izvršavanje programa, CISC i RISC arhitektura, pipelining  
6. Općenito o algoritmima, reprezentacija algoritama, pseudokod, dijagram toka, razvijanje 
algoritama  
7. Iterativne strukture, algoritam za pretraživanje, algoritam za sortiranje umetanjem, 
rekurzivne strukture  
8. Programski jezici - općenito  
9.Procedure, funkcije, ulazno - izlazne naredbe  
10. Strukture podataka - općenito; polja, pokazivači  
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11. Liste, vezane liste, liste susjeda, redovi, stog  

12. Stabla, binarna stabla_ 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Tokom nastave studenti izvode samostalne vježbe na računalu. Obvezni odraditi deset vježbi 
na računalu. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Odrañene sve vježbe i predana tri složenija programa 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od ocjene vježbi (40% bodova) i dva kolokvija (2×30% bodova). Usmeni ispit 
je predviñen kao dodatna mogućnost provjere. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Brookshear, J.G., “Computer Science: An Overview”, Addison-Wesley 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Tehnička dokumentacija 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Doc.dr.sc. Zvonko Herold, Fakultet strojarstva i brodogradnje Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA: 1. 

SEMESTAR STUDIJA: 1. i 2.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2, 2 Zvonko Herold 

vježbe 2, 2 Zvonko Herold 

seminar                                           

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 + 5 = 10 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje s tehničkim normama, prostornim zorom, ortogonalnim projiciranjem, 
presjecima, kotiranjem, te pravilima za cjelovito opremanje tehničke dokumentacije. 
Stjecanje znanja neophodnih za crtanje tehničke dokumentacije te inženjerske komunikacije 
crtežom. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Prvi semestar 

Predavanja:  
Uvod; pribor za tehničko crtanje (2). Normizacija i norme; crte, tehničko pismo, formati papira za tehničke crteže, mjerila (4). Pojam 
projiciranja. Vrste  projiciranja; ortogonalno projiciranje na dvije i više ravnina (4). Osnovni pojmovi i pravila projiciranja ISO 128 (4). 
Presjeci; vrste i primjena (4). Prostorno predočavanje (6). Preporuke pri predočavanju oblika (2). Pojednostavnjenja općenito; vijci, 
zupčanici, opruge (4). 

Vježbe: 
Osnove ortogonalnog projiciranja, skiciranje, analiza  projekcija, po vježbenici (6). Osnove ortogonalnog projiciranja, skiciranje, sinteza 
projekcija, po vježbenici (6). Prostorna predodžba, skiciranje u izometriji, po vježbenici (6). Program crte (2). Kolokvij iz tehničkog pisma 
(2). Program tehničke krivulje (4). Program prirubnice ortogonalan prikaz u pogledu i presjeku s kotiranjem (4). 

 

Drugi semestar  
Predavanja: 
Skiciranje u ortogonalnoj projekciji (6). Kotiranje ISO 129; osnovni principi i pravila; tehnologično kotiranje (10). Oznake kvalitete 
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površinske hrapavosti (obrada) na tehničkim crtežima (4). Tolerancije oblika i položaja; oznake na tehničkim crtežima; simboli (3). 
Tolerancije i dosjedi na radioničkim i sklopnim  crtežima (4). Opremanje tehničke dokumentacije (3). 

Vježbe: 
Samostalno skiciranje strojnih dijelova u ortogonalnoj projekciji (4). Samostalno skiciranje strojnih dijelova u izometrijskoj projekciji (4). 
Samostalno skiciranje svih pozicija sklopa pojedinačno u  ortogonalnoj projekciji u presjeku i pogledu (10). Samostalno skiciranje 
sklopnog crteža, minimalno u dvije ortogonalne projekcije u presjeku i pogledu (4). Samostalno skicirati sklop u izometriji (4). 
Kolokviranje programa jednodjelni model i sklop (4). 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Domaće zadaće iz Metodičke vježbenice. Kolokvij iz tehničkog pisma. Samostalna izrada 
programskih zadataka (crtaju se prema samostalno skiciranim strojnim dijelovima rabeći 
priborom za tehničko crtanje kod kuće). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjeti za drugi potpis, ujedno su i nužni uvjeti za polaganje ispita, a to su: 
- redovito pohañanje vježbi (maksimalan broj opravdanih izostanaka je 3) 
- kolokviranje i predaja svih programskih zadataka  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit se polaže samo pismeno. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Nema ih. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
Z. Herold: Inženjerska grafika, Inženjerski priručnik,  Školska knjiga, Zagreb, 1994. 

M. Opalić, M. Kljajin, S. Sebastijanović: Tehničko crtanje, Zrinski d.d., Čakovec, 2003. 

Z. Herold, D. Žeželj: Inženjerska grafika - Metodička vježbenica, FSB, Zagreb, 2005. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Koludrović: Tehničko crtanje u slici s kompjuterskim aplikacijama, Autorska naknada 
KOLUDROVIĆ Ć. I. R., Rijeka, 1997.    
K. Horvatić- Baldasar, I. Babić: Nacrtna geometrija, Sand d.o.o.,  Zagreb 2001.                     
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 2 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

doc. dr.sc. Boris Širola, docent, PMF-Matematički odjel, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: prva (obavezni kolegij)                     

SEMESTAR STUDIJA: drugi (ljetni) 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4 nastavnik                     

vježbe 2                             asistent                     

seminar 0                      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA:  

Uvoñenje pojma Riemannovog integrala za realne funkcije realne varijable i neke osnovne metode i tehnike integriranja. Osnovni pojmovi 
i rezultati o realnim funkcijama dviju (ili više) realnih varijabli. Daje se pregled nekih osnovnih tipova običnih diferencijalnih jednadžbi i 
metoda rješavanja. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

1. Pojam R-integrabilnosti i osnovna svojstva odreñenog integrala (1 tjedan)  

2. Pojam neodreñenog integrala i osnovni teorem diferencijalnog računa (1 tjedan)  

3. Metode integriranja: metoda zamjene varijable i metoda parcijalne integracije (1 tjedan)  

4. Neki posebni tipovi integrala: integrali racionalnih funkcija i integrali trigonometrijskih funkcija (1 tjedan)  

5. Računanje volumena tijela i duljine luka krivulje (1 tjedan)  

6. Funkcije više varijabli: primjeri funkcija dviju realnih varijabli i njihovi grafovi; nivo-skupovi (1 tjedan)  

7. Neprekidnost i limes funkcija dviju (ili više) realnih varijabli; parcijalne derivacije i pojam gradijenta; tangencijalna ravnina na 
plohu u trodimenzionalnom prostoru (2 tjedna)  

8. Obične diferencijalne jednadžbe; osnovni pojmovi i primjeri (1 tjedan)  

9. Metode rješavanja običnih diferencijalnih jednadžbi: jednadžbe sa separiranim varijablama, homogene diferencijalne 
jednadžbe, linearne diferencijalne jednadžbe prvog reda (2 tjedna)  

10. Neke posebne obične diferencijalne jednadžbe: Bernoullijeva, Clairautova i Lagrangeova diferencijalna jednadžba (1 tjedan)  

11. Obične diferencijalne jednadžbe drugog reda sa konstantnim koeficijentima (2 tjedna)   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Pohañanje predavanja i vježbi, izrada domaćih zadaća, polaganje dva kolokvija 

UVJETI ZA POTPIS:  

Prisustvo na 70% predavanja i vježbi; skupiti barem 25% bodova na kolokvijima 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom i usmenom obliku; studenti koji na kolokvijima dobiju prolaznu ocjenu osloboñeni su pisanja 
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pismenog dijela 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Matematika 1 

OBAVEZNA LITERATURA: 

3. S. Kurepa, Matematička analiza 1: Diferenciranje i integriranje, Tehnička knjiga, Zagreb, 1984  

4. S. Kurepa, Matematička analiza 2: Funkcije jedne varijable, Tehnička knjiga, Zagreb, 1984  

 

DOPUNSKA LITERATURA: 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb   

NAZIV  DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  2 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik 

vježbe                2 asistent 

seminar   

praktikum                                           

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija 
koji sadrži fiziku.                     

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Električni naboji. Električno polje, električni potencijal. Gaussov poučak. Dielektrici. Električni kapacitet. Električna struja. Vodiči, 
poluvodiči, supravodiči. Magnetsko polje naboja u gibanju. Sila magnetskog polja na vodič kojim protječe struja i na naboj u gibanju. 
Pojave pri uspostavi i prekidu električne struje. Izmjenična struja. Elektromagnetska indukcija. Samoindukcija. Mjerni instrumenti, 
generatori, motori. Elektroakustika. Magnetska svojstva tvari. Maxwellove jednadžbe. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  



 181

Nastava se sastoji od predavanja i vježbi. Predavanja su prilagoñena studentima kao 
budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne 
zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, 
koji se odnose na pojave i procese u prirodi, te doprinose usvajanju gradiva s 
razumijevanjem.  

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim 
radovima, kao i redovitim pohañanjem nastave.                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene testove 
i pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog ispita.                     

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Paić, Osnove fizike, III dio, Elektricitet, magnetizam,  Liber, Zagreb 1989. 

M. Purcell: Berkeleyski tečaj fizike, II dio (Elektricitet i magnetizam), Tehnička knjiga, Zagreb 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove programiranja 

AUTOR(I) PROGRAMA  

doc. dr. sc. Nenad Pavin, PMF, Zagreb 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 1. 

SEMESTAR STUDIJA: 2. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1           nasistent 

seminar 0  

praktikum 2 asistent 

ECTS BODOVI  6 

CILJ KOLEGIJA  

Naučiti logiku programiranja u jednom proceduralnom jeziku (C): tipovi podataka, kontrolne 
strukture, funkcije, polja, pokazivači, strukture, rad s datotekama  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA (pribižno prema nastavnim tjednima):  

1. Tipovi varijabli - memorijski koncept, aritmetika 

2. Kontrolne strukture; IF-selektivna struktura, IF/ELSE selktivna struktura, WHILE - repetitivna 
struktura 

3. Operatori pridruživanja, uvećanja i umanjenja; FOR - repetitivna struktura, DO/WHILE - 
repetitivna struktura, SWITCH - selektivna struktura 

4. Funkcije 

5. Polja 

6. Pokazivači 

7. Karakteri i stringovi 

8. Strukture, unije 

9. Datoteke 

10. Dinamičko alociranje memorije i strukture podataka 

11. Predprocesor 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA 

Tokom nastave studenti izvode samostalne vježbe na računalu. Obvezni odraditi deset vježbi na 
računalu. 

UVJETI ZA POTPIS  

Odrañene sve vježbe i predana dva složenija programa. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit se sastoji od ocjene vježbi (40% bodova) i dva kolokvija (2×30% bodova). Usmeni ispit je 
predviñen kao dodatna mogućnost provjere. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Uvod u računarstvo 

OBAVEZNA LITERATURA  

Deitel H.M. & Deitel P.J., C – How to Program, PRENTICE HALL 

DOPUNSKA LITERATURA  
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NAZIV KOLEGIJA: Opća i anorganska kemija 

AUTOR(I) PROGRAMA : prof.dr.sc.Ivan Vicković, PMF, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA:  1 

SEMESTAR STUDIJA: ljetni 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar 0                      

ECTS BODOVI : 3 

CILJ KOLEGIJA: Obrañuju se načela kemijskih reakcija i osnovna svojstva elemenata i 
spojeva, prilagoñeno studijskom programu fizike 

NASTAVNI SADRŽAJI: Predavanja: termokemija, fizikalna svojstva otopina i plinova, 
kemija čvrstog stanja, struktura atoma i molekula, kemijska kinetika i ravnoteža, 
elektrokemija, anorganska kemija, instrumentne metode analitičke kemije 

Vježbe: Stehiometrija u skladu s predavanjima 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 
Pohañati nastavu, tjedno rješavati zadaće, obavljati konzultacije, proći 2 kolokvija tijekom 
semestra ili pisani ispit ( koji nisu prošli kolokvije) nakon završetka predavanja i proći 
usmeni ispit 

UVJETI ZA POTPIS :Prvi podpis potvrñuje studentovu prijavu, a drugi da je student 
obavio sve svoje obveze (predavanja, zadaće i kolokviji) osim ispita  

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Struktura ocjene: zadaće  10 %, kolokviji 2 x 25 %, usmeni 
ispit 40%, ili zadaće 10%, pisani ispit 40% i usmeni ispit 50% 

KOLEGIJI PRETHODNICI: preduvjeti nisu predviñeni 

OBAVEZNA LITERATURA: P.W. Atkins i M.J.Clugstone, Načela fizikalne kemije, Školska 
knjiga, Zagreb1989 
M. Sikirica i B. Korpar-Čolig, Kemija s vježbama 1, Školska knjiga, Zagreb 1993 
M. Sikirica i B. Korpar-Čolig, Kemija s vježbama 2, Školska knjiga, Zagreb 1994. 
M.Sikirica, Stehiometrija, Školska knjiga 1989 
DOPUNSKA LITERATURA: S.H. Pine, Organska kemija, Dodatak A1-A6, Školska knjiga, 
Zagreb1994 
I.Filipović i S.Lipanović, Opća i anorganska kemija, 9. izdanje, Školska knjiga, Zagreb 1995 
D. Grdenić, Molekule i kristali, Školska knjiga, Zagreb1987 
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 3 

AUTOR PROGRAMA: 

Doc.dr.sc. Dijana Ilišević, PMF-Matematički odjel 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO IZVOðAČ NASTAVE  

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 0 - 

ECTS BODOVI: 7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s klasičnom vektorskom algebrom, analitičkom geometrijom u prostoru i osnovama matričnog računa. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

1. Vektori u prostoru. Definicija. Zbrajanje vektora. Množenje vektora skalarom. Kolinearni i komplanarni vektori. Linearna 
zavisnost. Skalarni, vektorski i mješoviti produkt. Pojam grupe, vektorskog prostora i algebre. Koordinatni sustav. Koordinatni 
prikaz vektora i operacija. 

2. Analitička geometrija u prostoru. Kartezijev koordinatni sustav. Opći i segmentni oblik jednadžbe ravnine. Razni oblici 
jednadžbe pravca. Meñusobni položaji pravca i ravnine. 

3. Matrice. Definicija. Zbrajanje matrica. Množenje matrica skalarom. Množenje matrica. Regularne matrice. Determinante. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Pohañanje nastave, rješavanje domaćih zadaća i aktivno sudjelovanje na vježbama. Provjera znanja vršit će se kolokvijima.  

UVJETI ZA POTPIS:  

Domaće zadaće. Kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom ili usmenom obliku. Konačna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domaćih zadaća, ocjena 
dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na završnom dijelu ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Matematika 1 i 2. 

OBAVEZNA LITERATURA: 

K. Horvatić, Linearna algebra 1 i 2, skripta, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1995. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

N. Bakić, A. Milas, Zbirka zadataka iz linearne algebre s rješenjima, skripta, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1995. 

L. Čaklović, Zbirka zadataka iz linearne algebre, Školska knjiga, Zagreb, 1985.  

V. Devide, Riješeni zadaci iz više matematike, Svezak I, Školska knjiga, Zagreb, 1989.  
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N. Elezović, A. Aglić, Linearna algebra, zbirka zadataka, Element, Zagreb, 1995. 

S. Kurepa, Kvadratne matrice drugog i trećeg reda, Školska knjiga, Zagreb, 1979.  

S. Kurepa, Uvod u linearnu algebru, Školska knjiga, Zagreb, 1975. 

V.P. Minorski, Zbirka zadataka više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb, 1972. 

I.V. Proskuryakov, Problems in Linear Algebra, Mir, Publishers, Moscow, 1978.  
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 3  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

 Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

 Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 1 nastavnik, asistent 

praktikum                                           

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu, kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija 
koji sadrži fiziku.                      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Valne pojave. Transverzalni i longitudinalni val u elastičnom sredstvu. Progresivni val u beskonačnom sredstvu. Stacionarni val (modovi) u 
konačnom sredstvu. Diferencijalna jednadžba valnog gibanja. Impedancija sredstva i refleksija vala. Fazna i grupna brzina. Dopplerova 
pojava. Ultrazvuk. Elektromagnetski valovi. Poyntingov vektor. Fotometrijske veličine. Geometrijska optika. Disperzija svjetlosti. Optički 
instrumenti. Valna narav svjetlosti. Interferencija, ogib, polarizacija svjetlosti. Interferencijski filtri. Optička rešetka. Polaroidi. Dvolom 
svjetlosti u kristalu. Ogib roentgenskih zraka u kristalnoj tvari. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
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kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena studentima 
kao budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne 
zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, 
koji se odnose na pojave i procese u prirodi. Seminar sadrži problemske zadatke, koji 
pomažu u usvajanju gradiva s razumijevanjem. Studenti samostalno iznose pojedine teme iz 
fizike. 

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim 
radovima, kao i redovitim pohañanjem nastave. 

                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene testove 
i pismene radove oslobañaju se pismenog ispita.                      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

    Osnove fizike 1, Osnove fizike 2                 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Paić, Osnove fizike I dio, Gibanja, sile, valovi, Školska knjiga, Zagreb,1997., Osnove fizike IV.dio, Svjetlost, holografija, laseri, 
Sveučilišna naklada Liber, Zagreb, 1991. 

. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizički praktikum A 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Mirko Stubičar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1   

vježbe     

seminar     

praktikum 4 Asistent pod nadzorom nastavnika 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): 

Najučinkoviti prijenos, kao i proširenje znanja studenatata ostvaruje se njihovim 
samostalnim radom u laboratoriju pod nadzorom nastavnika ili asistenta. Studenti tijekom 
izvoñenja mjerenja i prikupljanja podataka stiču pouzdanost i kritički procjenjuju vlastito 
znanje i vještine. Takoñer, oni razvijaju fizikalni načina mišljenja što im olakšava usvajanje 
gradiva i omogućava primjenu stečenog znanja i iskustva u poslu, što je izuzetno važno za 
nastavnička usmjerenja, kao i svakodnevnom životu. Stoga je sveopće prihvaćeno mišljenje 
da laboratorijski rad studenata uveliko poboljšava nastavne programe u prediplomskom i 
diplomskom studiju, pa je takav rad u svijetu široko prihvaćen. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Praktikum iz fizike 1 uključuje šest početnih tema u kojima će se obrazložiti:  

11. Uloga fizike i njena veza s drugim prirodnim znanostima. 

12. Mjerenje, jedinice i sustavi jedinica. 

13. Elementarna teorija pogrešaka. 

14. Tablično i grafičko prikazivanje podataka mjerenja. 
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15. Linearna i nelinearna metoda najmanjih kvadrata i statistička obrada i evaluacija 
rezultata 

16. Pisanje zaključnog izvješća o rezultatima mjerenja. 

Prethodno navedene teme biti će obrañene na početku nastave tijekom dvaju dolazaka 
studenata u laboratorij (potrebna 2 tjedna nastave). 

Vježbe su odabrane iz klasične mehanike (osnove fizike 1) i uključuju: 

10. Mjerenje dimenzija i mase zadanog predmeta, te proračun njegove gustoće .  
11. Mjerenje koeficijenta viskoznosti zadane tekućine.  
12. Mjerenje gustoće zadane tekućine.  
13. Mjerenje napetosti površine zadane tekućine.  
14. Proučavanje: slobodnih, prigušenih i prisilnih oscilacija. 
15. Proučavanje zakona očuvanja mehaničke energije.  
16. Proučavanje matematičkog njihala. 
17. Mjerenje modula elastičnosti zadane šipke.  
18. Proučavanje  torzionih oscilacija zadane šipke. 

 

Naputci za izradu laboratorijskih vježbi izložene su na internet stranici Fizičkog odsjeka PMF-a, a 
sastoje se iz dva dijela: (i) pripremnih (teorijskih) pitanja za vježbu i (ii) zadataka za izradu vježbi. 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Svakotjedno će biti kontroliran rad studenata kako tijekom njihovog dolaska tako i tijekom 
zadržavanja u laboratoriju. Prije početka mjerenja studentima će biti postavljana teorijska 
pismena pitanja da bi se utvrdilo njihovo polazno znanje povezano s potrebnom teorijskom 
pripremom svake pojedine vježbe. Tijekom rada na izradi vježbi voditelj praktikuma će se 
upoznati s eksperimentalnom vještinom svakog od prisutnih studenata. Takoñer, prilikom 
sljedećeg dolaska u laboratorij svaki student će morati predati pisano Izvješće na temelju 
kojeg će se moći utvrditi koliko je svaki student napredovao u svome radu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): 

Potrebna je neizostavna nazočnost studenta tijekom izrade vježbi, kao i potpis asistenta na 
izmjerenim podacima svake od izrañenih vježbi. Studentu se ipak dozvoljava, da u 
opravdanom slučaju, u dodatnom tjednu izvrši potrebna mjerenja samo za jednu od 
propuštenih vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena koja će biti upisana u indeks temeljiti će se na znanju pokazanom tijekom pripreme 
pojedine vježbe, vještini rukovanja s instrumentima i ureñajima dostupnim pri izradi vježbi, 
te konačnom znanju koje će studenti pokazati prilikom završnog pismenog i usmenog ispita.  
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KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Požek i A. Dulčić: Fizički praktikum I i II (Sunnypress, Zagreb, 1999); 

M. Paić: Fizička mjerenja I dio (Liber, Zagreb, 1985); 

PHYWE: University Laboratory Experiments-Physics, 3rd ed. (Phywe Systeme GMBH, 
Goettingen, 1995); 
B. Marković, D. Miler, A. Rubčić: Račun pogrešaka i statistika (Liber, Zagreb,1987); 

D.C. Baird: Experimentation-An Introduction to Measurement Theory and Experiment Design (Prentice-Hall, New Jersey, 1979). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Paić: Osnove fizike, 1. dio, Gibanja-sile-valovi (Školska knjiga, Zagreb, 1997). 

Grupa autora: Riješeni zadaci iz opće fizike-Mehanika, Elektricitet i magnetizam, u 
redakciji prof. K. Ilakovca (Školska knjiga, Zagreb, 1989).  

 



 192

 

NAZIV KOLEGIJA: Mreže računala   

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

                    Doc.Dr. Darko Androić, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA:  2. 

SEMESTAR STUDIJA: 3.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1                      

vježbe 0                      

seminar  0                        

laboratorij 2  

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s postojećim načinima povezivanja računala i računalnih periferalija. 
Upoznati mrežne protokole i osnovne servise koje možemo propagirati računalnim 
mrežama                     

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

14) Računalne mreže: koncepti malih (kućnih), lokalnih i globalnih mreža 

15) Fizička pozadina računalnih mreža: kablovske mreže, bežične mreže, satelitske 
tehnologije 

16) Mrežni protokoli, nivoi i standardi ISO OSI (Open System Interconection) shema 

17) Mrežni protokoli, nivoi i standardi TCP/IP shema 

18) Internet i UDP (User Datagram Protocol) protokol 

19) Podatkovna komunikacija: sučelja  

20) Podatkovna komunikacija: korekcije pogrešaka 
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21) Mrežni servisi 

22) Mrežne aplikacije 

23) Multimedijalne mrežne usluge 

24) Sigurnosni aspekti umrežavanja 

25) Kriptiranje sadržaja 

26) Identifikacija na računalnim mrežama digitalni potpis  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Obveze su izvršiti jedan seminarski, jedan praktični zadatak, te odslušati teorijski dio koji se 
provjerava s dvije do tri zadaće objektivnog tipa (pismeno) 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

                    Uspješno obavljena bar dva od tri postavljena zadatka (praktični, seminarski, 
teorijski).  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                    U ispitu se akumuliraju postignute ocjene iz praktičnog, teorijskog i seminarskog 
dijela. Pozitivni skor iz sva tri elementa prirodno generira ocjenu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

                    strukture podataka i algoritmi, baze podataka, korisnička sučelja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Andrew S. Tanenbaum: Computer Networks, Prentice Hall PTR, 4. izdanje, ISBN 0-13-
038488-7 

Nap. Valjana su i prethodna izdanja ali novija sadrže implementaciju bežičnih veza 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Literatura koja se koristi prilikom instalacije i održavanja operativnih sustava baziranih na 
i386 procesorima (Internet, instalacijski CD, priručnici)                     
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NAZIV KOLEGIJA:           Osnove tehnologije prometa 

 

AUTOR(I) PROGRAMA :  

 

Prof. dr. sc. Ivan Bošnjak, Fakultet prometnih znanosti Sveučilišta u Zagrebu 

 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:       

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2.           

SEMESTAR STUDIJA:   3.  

 

OBLIK NASTAVE 

 

 

SATI TJEDNO 

 

 

IZVOðAČ NASTAVE 

 

predavanja 2 

 

nastavnik  

 

vježbe 
 

 

 

 

seminar 1 nastavnik  

ECTS BODOVI:         3 ECTS 

Bodovna vrijednost ECTS utvrñena je temeljem opterećenja studenta kroz satnicu predavanja te izradu i prezentaciju seminarskog rada. U 
seminarskom radu student bi temeljem stečenih znanja i prikupljanja podataka iz dopunske literature i sa Interneta samostalno obradio zadanu 
temu iz domene tehnologije prijevoza, proračuna prometnog toka i sigurnosnog rizika u prometu. 

 

CILJ KOLEGIJA:  

Stjecanje temeljnih znanja o tehnologiji prometa, prijevoznim sredstvima i prometnicama u svim granama prometa. Osposobljavanje za 
sustavski opis i osnovne proračune veličina prometnog toka, kašnjenja i sigurnosnog rizika u prometu. Razumijevanje koncepta i aplikacija 
Inteligentnih transportnih sustava (ITS). Razumijevanje transportne logistike i logističkih lanaca. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

Pojmovno odreñenje prometa, transporta, komunikacija i transportne logistike. Fizička i virtualna mobilnost. Poopćeni model prometnog 
sustava. Prometna mreža i prijevozna sredstva. Odreñivanje i mjerenje glavnih veličina prometnog toka. Kvaliteta usluge i sigurnost prometa. 
Tehnika i tehnologija cestovnog prijevoza putnika i roba. Tehnologija željezničkog prometa. Tehnologija zračnog prometa. Tehnologija vodnog 
prometa. Tehnologija prijenosa adresiranih pošiljaka. Kurirske službe i prijenos poštanskih pošiljaka. Cjevovodni transport. Transportna 
logistika i distribucija. Razvoj i primjena Inteligentnih transportnih sustava.  

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Aktivno praćenje nastave i izrada seminarskog rada iz domene tehnologije prometa ili Inteligentnih transportnih sustava uz prezentaciju i 
razgovor o zadanoj temi.  

UVJETI ZA POTPIS: 

Ažurno izvršavanje obaveza u nastavi i izrada seminarskog rada.  

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Izrada seminarskog rada, pismeni i usmeni. 

 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 
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OBAVEZNA LITERATURA: 

I. Bošnjak, D. Badanjak: Osnove prometnog inženjerstva, Sveučilište u Zagrebu, 2005. 

 

DOPUNSKA LITERATURA: 

I. Županović: Tehnologija cestovnog prometa, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2004. 

I. Bošnjak: Inteligentni transportni sustavi I, Fakultet prometnih znanosti, (u tisku) 

B. Ran, D. Boyce: Modelling Dynamic Transportation Networks, Springer-Verlag, Berlin, 1996. 

 

časopisi:    Transportation Science 

                              Traffic Technology 
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NAZIV KOLEGIJA: Uvod u graditeljstvo  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

                    (program predmeta preuzet s Grañevisnkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu) 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 3. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2                      

vježbe 0                      

seminar 1                      

laboratorij 0                      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

                     

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  
Graditeljstvo u predhistoriji. Arhitektura, gradovi i kanali Mezopotamije. Egipatski hramovi i grobovi. Kretsko-mikenska kultura. Antika: 
Rimljani - ingenjeri antike. Graditeljstvo starokršćanskog razdoblja Bizanta i romanike. Svodovi i upornjaci gotskih katedrala. 
Arhitektura, utvrde i gradovi renesanse. Barok, rokoko i klasicizam. Industrijska revolucija. Veliki ingenjeri i arhitekti XX stoljeća. Ceste, 
željeznice i vodogradnje XX stoljeća. Mostovi: zidani, betonski, armirano-betonski i čelični.  

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

                     

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

seminarski rad, usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
J.Damjanov, Likovna umjetnost I i II, Školska knjiga, Zagreb, 1973.  

Likovna enciklopedija (Arhitektura), Leksikografski zavod, Zagreb, 1984. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M.Osborn, Povjest umjetnosti, Matica hrvatska, Zagreb, 1934 

Velike arhitekture svijeta, Mladost, zagreb, 1967 
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 4 

AUTOR PROGRAMA:  

Doc.dr.sc. Dijana Ilišević, PMF-Matematički odjel 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO IZVOðAČ NASTAVE  

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 0 - 

ECTS BODOVI: 7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente sa standardnim tehnikama linearne algebre i osnovama strukture vektorskih prostora. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

1. Sustavi linearnih jednadžbi. Osnovni pojmovi. Rang matrice. Elementarne transformacije. Egzistencija rješenja. Struktura 
rješenja. Gaussova metoda eliminacije. 

2. Vektorski prostori. Definicija, primjeri i osnovna svojstva. Linearna kombinacija. Linearna zavisnost. Skup izvodnica 
vektorskog prostora. Baza i dimenzija. Potprostori. Matrica prijelaza iz baze u bazu. 

3. Linearni operatori. Definicija, osnovna svojstva i primjeri. Svojstvene vrijednosti linearnog operatora. Izomorfizam vektorskih 
prostora. Rang i defekt. Vektorski prostor linearnih operatora. Karakteristični i minimalni polinom. Invarijatni potprostori. 
Dijagonalizacija. 

4. Krivulje i plohe drugog reda. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Pohañanje nastave, rješavanje domaćih zadaća i aktivno sudjelovanje na vježbama. Provjera znanja vršit će se kolokvijima. 

UVJETI ZA POTPIS: 

Domaće zadaće. Kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom ili usmenom obliku. Konačna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domaćih zadaća, 
ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na završnom dijelu ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Matematika 1, 2 i 3 

OBAVEZNA LITERATURA: 

K. Horvatić, Linearna algebra 1 i 2, skripta, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1995. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

N. Bakić, A. Milas, Zbirka zadataka iz linearne algebre s rješenjima, skripta, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1995. 
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L. Čaklović, Zbirka zadataka iz linearne algebre, Školska knjiga, Zagreb, 1985. 

N. Elezović, A. Aglić, Linearna algebra, zbirka zadataka, Element, Zagreb, 1995. 

S. Kurepa, Konačnodimenzionalni vektorski prostori i primjene, SNL, Zagreb, 1986. 

S. Kurepa, Kvadratne matrice drugog i trećeg reda, Školska knjiga, Zagreb, 1979. 

S. Kurepa, Uvod u linearnu algebru, Školska knjiga, Zagreb, 1975. 

V.P. Minorski, Zbirka zadataka više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb, 1972. 

I.V. Proskuryakov, Problems in Linear Algebra, Mir, Publishers, Moscow, 1978. 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 4  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 
 Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb  

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4                      

vježbe 2                      

seminar 1  

praktikum                                           

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika  je temeljna prirodna znanost  za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu, kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su 
neophodna za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija 
koji sadrži fiziku.                     

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Temperatura. Toplina kao energija u prijelazu. Kalorimetrija. Toplinski kapacitet. Pretvorbe agregatnih stanja. Fazni dijagram. Trojna 
točka tvari, kritična temperatura. Jednadžba stanja idealnog i realnog  plina. Izotermička, adijabatska, izobarna, izovolumna promjena 
stanja sustava. Kinetička teorija topline. Unutarnja energija sustava. Prijenos topline. Planckov zakon zračenja crnog tijela. Reverzibilni 
procesi. Nulti i prvi zakon termodinamike. Entalpija. Drugi zakon termodinamike. Ditermički kružni proces. Promjena entropije sustava i 
prirode u ireverzibilnom procesu. Statistička termodinamika. Entropija i nedostupna energija. Helmholtzova i Gibbsova energija. 
Promjena termodinamičkih enegija pri faznoj pretvorbi. Treći zakon termodinamike. Toplinski strojevi.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
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kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena studentima 
kao budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne 
zakonitosti u prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, 
koji se odnose na pojave i procese u prirodi. Seminar sadrži problemske zadatke koji 
pomažu u usvajanju gradiva s razumijevanjem. Studenti samostalno iznose pojedine teme iz 
fizike. 

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima.                        

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim 
radovima, kao i redovitim pohañanjem nastave.                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene testove 
i pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog ispita.                     

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, Osnove fizike 2                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Paić, Osnove fizike II dio, Toplina, termodinamika, energija, Školska knjiga, Zagreb 1994. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York 1997 ( i novija izdanja). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Zemansky, Heat and Thermodynamics, McGraw, New York. 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizički praktikum B 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Mirko Stubičar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja      

vježbe     

seminar     

praktikum 4 Asistent pod nadzorom nastavnika 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): 

Sigurni smo da student mora biti aktivan sudionik u nastavnom procesu i da stečeno znanje 
potvrñuje sposobnošću postavljanja i rješavanja konkretnih problema. Takoñer, 
najučinkovitiji prijenos, kao i proširenje znanja studenatata ostvaruje se njihovim 
samostalnim radom u laboratoriju pod nadzorom nastavnika ili asistenta. Radom u 
praktikumu studentu se pruža mogućnost da istražuje uzroke pojava, oučava zakonitosti po 
kojima se pojave dešavaju i da prilagoñava okolinu sebi i sebe svijetu koji ga okružuje. 
Studenti tijekom izvoñenja mjerenja i prikupljanja podataka stiču pouzdanost i kritički 
procjenjuju vlastito znanje i vještine. Takoñer, oni razvijaju fizikalni načina mišljenja što im 
olakšava usvajanje gradiva i omogućava primjenu stečenog znanja i iskustva u poslu, što je 
izuzetno važno za nastavnička usmjerenja, kao i svakodnevnom životu. Stoga je sveopće 
prihvaćeno mišljenje da laboratorijski rad studenata uveliko poboljšava nastavne programe 
u prediplomskom i diplomskom studiju, pa je takav rad i u svijetu široko prihvaćen. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Praktikum iz fizike 2 uključuje četiri uvodne teme u kojima će se obrazložiti:  

17. Uloga fizike i njena veza s drugim prirodnim znanostima. 
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18. Upoznavanje pricipa rada i rukovanje s instrumentima i ureñajima koji se obično 
koriste u fizičkom laboratoriju gdje se vrše električna i magnetska mjerenja, kao što 
su: potenciometri, promjenljivi otpornici, kondenzatori, zavojnice, izvori napona ili 
struje, generatori za dobivanje različitih vrsta signala, AVO-metri, osciloskopi idr.  

19. Linearna i nelinearna metoda najmanjih kvadrata i statistička obrada i evaluacija 
rezultata. 

20. Pisanje zaključnog izvješća o rezultatima mjerenja. 

Prethodno navedene teme biti će obrañene na početku nastave tijekom dvaju dolazaka 
studenata u laboratorij (potrebna 2 tjedna nastave). 

Eksperimenti su odabrani iz klasične elektrodinamike (Osnove fizike 2), a obuhvaćaju 
sljedeće vježbe:  

10. (i) Proučavanje sklopa za regulaciju struje i (ii) Proučavanje sklopa za regulaciju 
napona.  

11. (i) Proučavanje RC kruga pomoću osciloskopa i (ii)Proučavanje RL kruga pomoću 
osciloskopa. 

12. Proučavanje RCL kruga pomoću osciloskopa. 

13. Proučavanje transformatora. 

14. Mjerenje otpora istosmjernim (Wheastoneovim) mostom, U-I metodom i ommetrom. 

15. Mjerenje impedancija: (i) zavojnice i (ii) kondenzatora izmjeničnim mostom. 

16. Proučavanje Faradayovog zakona elektromagnetske indukcije. 

17. Proučavanje ponašanja strujne petlje u magnetskom polju. 

18. Mjerenje ekvipotencijalnih linija i proučavanje silnica električnog polja. 

Vježbe su odabrane iz klasične elektrodinamike (Osnove fizike 2), koja se, uz mehaniku, 
najčešće koristi u svakodnevnom radu i životu.  

Naputci za izradu laboratorijskih vježbi izloženi su na internet stranici Fizičkog odsjeka PMF-a, a 
sastoje se iz dva dijela: (a) pripremnih (teorijskih) pitanja za vježbu i (b) zadataka za izradu vježbi. 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Svakotjedno će biti kontroliran rad studenata kako tijekom njihovog dolaska tako i tijekom 
zadržavanja u laboratoriju. Prije početka mjerenja studentima će biti postavljana teorijska 
pismena pitanja da bi se utvrdilo njihovo polazno znanje povezano s potrebnom teorijskom 
pripremom svake pojedine vježbe. Tijekom rada na izradi vježbi voditelj praktikuma će se 
upoznati s eksperimentalnom vještinom svakog od prisutnih studenata. Takoñer, prilikom 
sljedećeg dolaska u laboratorij svaki student će morati predati pisano Izvješće na temelju 
kojeg će se moći utvrditi koliko je svaki student napredovao u svome radu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): 
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Potrebna je neizostavna nazočnost studenta tijekom izrade vježbi, kao i potpis asistenta na 
izmjerenim podatcima svake od izrañenih vježbi. Studentu se ipak dozvoljava, da u 
opravdanom slučaju, u dodatnom tjednu izvrši potrebna mjerenja samo za jednu od 
propuštenih vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena koja će biti upisana u indeks temeljiti će se na znanju pokazanom tijekom pripreme 
pojedine vježbe, vještini rukovanja s instrumentima i ureñajima dostupnim pri izradi vježbi, 
te konačnom znanju koje će studenti pokazati prilikom završnog pismenog i usmenog ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Praktikum iz fizike 1 

Osnove fizike 2. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M. Požek i A. Dulčić: Fizički praktikum I i II (Sunnypress, Zagreb, 1999); 

M. Paić: Fizička mjerenja II i III dio (Liber, Zagreb, 1985); 

PHYWE: University Laboratory Experiments-Physics, 3rd ed. (Phywe Systeme GMBH, 
Goettingen, 1995); 
B. Marković, D. Miler, A. Rubčić: Račun pogrešaka i statistika (Liber, Zagreb,1987); 

D.C. Baird: Experimentation-An Introduction to Measurement Theory and Experiment Design (Prentice-Hall, New Jersey, 1979). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Paić: Osnove fizike III dio-Elekricitet i magnetizam,  (Školska knjiga, Zagreb, 1997). 

Grupa autora: Riješeni zadaci iz opće fizike-Mehanika, Elektricitet i magnetizam, u 
redakciji prof. K. Ilakovca (Školska knjiga, Zagreb, 1989).  
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove elektrotehnike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr. sc. Ivica Kušević, Fizički odsjek PMF-a, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: IV 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar                                           

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Cilj kolegija je razumijevanje principa rada električnih strojeva, načini i mjesta njihove 
primjene, te razumijevanje elektroenergetskog sustava. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Definiranje pojma “elektrotehnika”, električni naboji i materijali kao osnova elektrotehnike, 
električna svojstva materijala. Elektrostatika: pojam električne sile, el. polja i potencijala, 
kapaciteta. 

Istosmjerna struja, Ohmov zakon, strujni krugovi i Kirchoffova pravila. Električni izvori, 
realni strujni krug, rad i snaga istosmjerne struje. 

Magnetizam-porijeklo i veza el. struje i magnetizma, magnetsko polje, Lorentzova sila. 
Magnetska polja u tvarima, materijali obzirom na magnetska svojstva. Magnetski krug. 

Elektromagnetska indukcija, Faradayev zakon. Samoindukcija i meñuindukcija, 
transformator. 

Prijelazne pojave u električnim elementima (RC, RL, LC i RLC krug). Izmjenične struje. 
Načini rješavanja strujnih krugova izmjenične struje. Snaga izmjenične struje, trokut snage. 

Višefazne izmjenične struje, vezani i nevezani sustav trofaznih struja, fazne i linijske 
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veličine. Okretno magnetsko polje. 

Standardi i mjerenja u elektrotehnici. Principi rada analognih i digitalnih mjernih 
instrumenata, te mjerenja napona, struja i otpora. 

Električni strojevi: definicija pojma, podjela, zajednička svojstva, principi rada i izvedbe. 
Rotacijski električni strojevi. Sinhroni strojevi: principi rada. 

Asinhroni električni strojevi. Istosmjerni strojevi. Mali motori i strojevi posebne namjene. 
Zaštita elektromotornih pogona. 

Transformatori- podjela i načini izvedbe, pogonska stanja. 

Osnove elektroenergetskog sustava- proizvodnja, prijenos, razdioba i potrošnja električne 
energije. Statistički podaci o proizvodnji i potrošnji el. energije u Hrvatskoj i svijetu. 

Mjere sigurnosti vezane pri korištenju električne energije. Načini zaštite od dodirnog 
napona. 

Električna energija u kućanstvu, kućne instalacije. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Pohañanje nastave i redovno rješavanje domaćih zadaća.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje nastave i rješavanje domaćih zadaća. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni i usmeni. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Osnove fizike II. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

M. Essert, Z. Valter: Osnove elektrotehnike, Sveučilišna naklada Liber, Zagreb (1989). 

V. Pinter, B. Skalicki: Elektrotehnika u strojarstvu, osnove elektroenergetike i električnih 
strojeva, FSB, Zagreb (1987). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

V. Pinter: Osnove elektrotehnike, Tehnička knjiga, Zagreb (1975). 
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V. Bego: Mjerenja u elektrotehnici, Tehnička knjiga, Zagreb (1990). 

R. Wolf: Osnove električnih strojeva, Školska knjiga, Zagreb (1995). 
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NAZIV KOLEGIJA:           Osnove tehnologije telekomunikacija 

 

AUTOR(I) PROGRAMA :  

 

Prof. dr. sc. Ivan Bošnjak, Fakultet prometnih znanosti Sveučilišta u Zagrebu 

 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:         

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA:          2. godina 

SEMESTAR STUDIJA:    4. 

 

OBLIK NASTAVE 

 

 

SATI TJEDNO 

 

 

IZVOðAČ NASTAVE 

 

predavanja 2 

 

nastavnik Ivan Bošnjak 

 

vježbe 
 

 

 

 

seminar 1 nastavnik Ivan Bošnjak 

ECTS BODOVI:         3 ECTS 

Bodovna vrijednost ECTS odreñena je temeljem opterećenja studenta u nastavi i samostalne izrade  seminarskog rada iz domene 
telekomunikacijskih usluga, teleprometa i primjene novih tehnologija. U pripremi i  izradi seminarskog rada student bi aktivno pretraživao i 
koristio dostupne izvore povezujući znanja sa predavanja i najnovija tehnička i tehnološka dostignuća.  

CILJ KOLEGIJA:  

Razumijevanje funkcije i tehničke izvedbe telekomunikacijskog sustava te načina funkcioniranja i obavljanja usluga putem telekomunikacijske 
mreže i dodatnih funkcionalnosti. Osposobljavanje za formalnu specifikaciju korisničkih zahtjeva i osnovne teleprometne proračune. 
Upoznavanje s trendovima razvoja telekomunikacijskih mreža. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

Pojmovno odreñenje komunikacija, telekomunikacija i teleprometa. Opći model telekomunikacijske mreže. Formalizirana specifikacija 
korisničkih zahtjeva. Modovi prijenosa informacija: kanal, paket, okvir, ATM ćelija. Prilagodba i transparentnost prijenosa različitih oblika 
informacija. Elektronički, optički i magnetski zapis informacija. Tehnologija telefonskog prometa klasičnom i integriranom digitalnom mrežom. 
Praćenje i mjerenje prometa. Tehnologija podatkovnog prometa. Slojevite arhitekture i OSI model. Internet promet i usluge. Mobilne mreže i 
usluge. Širokopojasne Internet komunikacije. Razvoj multimedija i intelmedija. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Aktivno praćenje nastave i izrada seminarskog rada iz domene tehnologije telekomunikacija, formalnog opisa korisničkih zahtjeva i 
teleprometnih proračuna uz prezentaciju rada.     

 

UVJETI ZA POTPIS: 

Ažurno izvršavanje obaveza u nastavi i izrada seminarskog rada.  

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Izrada seminarskog rada, pismeni i usmeni. 

 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

 

OBAVEZNA LITERATURA: 
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      I. Bošnjak, Telekomunikacijski promet I, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2001. 

I. Bošnjak: Tehnologija telekomunikacijskog prometa II, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2000. 

 

DOPUNSKA LITERATURA: 

A. Bažant i dr.: Osnove arhitektura mreža, Element, Zagreb, 2003. 

      Ericsson and Telia: Understading telecommunications, 2000.  

      Dokumenti IETF, (Internet Engineering Task Force). 

 

časopisi:    Telecommunications 

                              Communications 
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NAZIV KOLEGIJA: Opća ekologija 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  Docent  dr. sc. Zlatko Mihaljević, Biološki odsjek, PMF, Sveučilište u 
Zagrebu 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0                      

seminar 1 asistent 

praktikum                                           

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Studenti će steći temeljna znanja o ekologiji kao znanosti te o problematici kojom se ona 
bavi. Nadalje, stei će spoznaje o interakcijama izmeñu organizama i njihovog prirodnog 
okoliša te utjecaju čimbenika okoliša na raspored i raspostranjenje organizama. Naučiti će 
osnovne ekološke zakonitosti, kao što je kruženje tvari i protjecanje energije što je osnova za 
razumijevanje izuzetno bitnog pojma a to je intenzitet organske proizvodnje pojedinih 
ekoloških sustava. 

Stečena znanja iz ekologije moći će se koristiti u rješavanju nekih aktualnih poremećaja 
okoliša i narušavanje ekološke ravnoteže, poput onečišćenja ali i prekomjernog 
iskorištavanja prirodnih resursa. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
 Pojam, zadača i sadržaj ekologije. Razdioba i metode ekologije i njen odnos prema ostalim znanostima. Ekološki čimbenici, raspored u 
ekološkim sustavima, ekološka valencija, ekološka niša. Populacija (glavna svojstva). Interspekcijski odnosi. Biocenoze. Odnosi i tipovi 
ishrane, hranidbeni lanci, sukcesije. Metabolizam ekoloških sustava. Kruženje tvari i protjecanje energije. Primarna i sekundarna 
proizvodnja te biogeokemijski ciklusi. Globalne promjere u biosferi (efkt staklenika, ouonske rupe, kisele kiše). Ekološka svojstva i životna 
područja ekoloških sustava. Biomi. Biocenološka i ekološka obilježja tekućica, stajaćica, podzemnih voda i mora. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
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TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  pohañanje predavanja; savjesno 
izvoñenje vježbi; kolokviji. 

                     

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): redovito pohañanje predavanja i vježbi 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): Pismeni  i usmeni ispit. 

 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):                      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

    Smith R.L., Smith T.M., 2000: Elements of Ecology. Benjamin/Cummings Science 
Publishing.    

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Glavač, V., 1999: Uvod u globalnu ekologiju. Državna uprava za zaštitu prirode i 
okoliša/Hrvatske šume, javno poduzeće za gospodarenje šumama i šumskim zemljištima u 
Republici Hrvatskoj, Zagreb 

Scott, M., 1994.: Ekologija. Oxford University Press. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Kvantna fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr. Slobodan Brant                    PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik                     

vježbe 2 asistent                     

seminar 0                      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je namjenjen usvajanju i razumijevanju kvantne fizike putem formalizma kvantne mehanike. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  
- Toplinsko zračenje i Planckov postulat.  

- Fotoelektrični efekt. Comptonov efekt.  

- Bohrov i Sommerfeldov model atoma.  

- De Broglieov postulat. Valna svojstva čestica.  

- Schroedingerova jednadžba.  

- Bornova interpretacija valne funkcije.  

  Uvjeti koje mora zadovoljavati valna funkcija. 

- Očekivane vrijednosti i rezultati mjerenja.   

- Jednodimenzionalni problemi : 

  -Jame. Barijere  

  -Tunel efekt  

  -Električna vodljivost  

  -Harmonički oscilator  

- Moment impulsa i magnetski moment.  

- Vodikov atom.  

- Sustavi s više čestica.  

- Osnovne ideje za približno rješavanje Schroedingerove jednadžbe. 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  
Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

posjećenost predavanja, kolokvij 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Znanje se provjerava kolokvijima, te završnim usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1-4, matematički kolegiji 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
R.Eisberg and R.Resnick, Quantum Physics, John Wiley and  Sons, New York, 1974. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa o tome da bude što je moguće novijeg 
datuma):  

I.Supek, Teorijska fizika i struktura materije II, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Astronomija i astrofizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesor, Krešimir Pavlovski, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 5 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

Predavanja  2                                Nastavnik 

Vježbe                                           

Seminar 1 Asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Sticanje osnovnih znanja iz astronomije i astrofizike (dnevno i godišnje kretanje Zemlje, 
temeljne astrofizičke veličine, nastanak i razvoj zvijezda, svojstva galaksija i struktura 
svemira, širenje i nastanak svemira) 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

1) Razvoj astronomije i astrofizike, 2) Nebeski koordinatni sustavi, 3) Sunčevo i zvijezdano 
vrijeme, kalendari, 4) Precesija, aberacija i nutacija, 5) Astrofizičke veličine, sjaj, boja i 
luminozitet, 6) Spektralna klasifikacija zvijezda, efektivna temperatura, 7) Hertzsprung-
Russelov dijagram, 8) Dvojne zvijezde, masa i polumjeri zvijezda, 9) Jednadžbe unutrašnje 
strukture zvijezda, 10) Nastanak i razvoj zvijezda, 11) Konačni stadiji razvoja zvijezda, 
bijeli patuljci, neutronske zvijezde i crne rupe, 12) Struktura i rotacije galaksije, 13) 
Svojstva spiralnih i eliptičnih galaksija, 14) Jata galaksija i velika struktura svemira, 15) 
Nastanak svemira   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  
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Seminarski rad 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

pismeni i usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

nema 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

V. Vujnović, Astronomija I i II, Školska knjiga, Zagreb, 1990 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

M. Zeilik, Astronomy – the evolving universe, John Wiley & Sons, New York, 1997 

J. Fix, Astronomy, McGraw-Hill  Co, New York, 2001 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike materijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Mirko Stubičar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe     

seminar 1 nastavnik 

praktikum     

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

5 za obavezni kolegij (4 za izborni kolegij ! ?) 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Primarni zadatak kolegija je da polaznicima studija omogući sticanje potrebnog teorijskog 
znanja iz fizike materijala, koje će omogućiti razumijevanje prirode mogućih stanja 
različitih materijala i svojstava koja oni u tim stanjima imaju. Takoñer, u kolegiju trebaju 
biti izloženi neki jednostavniji modeli koji pružaju mogućnost objašnjenja mehanizama i 
kinetika različitih procesa u materijalu doñe li do promjene vanjskih uvjeta. Dakle, 
predloženi programi preddiplomskih i diplomskih profesorskih studija su takve kvalitete da 
budućim nastavnicima omoguće:  

(a) Zorno predoćenje strukture raznovrsnih materijala na makro-, mikro-, nano-skali i na 
skali atomskih veličina. 

(b) Upoznavanje jednostavnih metoda priprave, kao i upoznavanje (i korištenje) 
jednostavnijih metoda karakterizacije strukture i nekih svojstava pripravljenih materijala. 

(c) Znanstveno objašnjenje ponašanja materijala u različitim eksploatacijskim uvjetima. 

(d) Praćenje i prihvaćanje novih informacija i znanja iz područja razvoja i primjene novih 
materijala. 
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 
Teme koje će biti obuhvaćene i izložene (po ~1h ili ~2h tjedno) tijekom predavanja su sljedeće:  

1.Uvodna tema u svezi s poznavanjem svojstava nekih materijala koji se pojavljuju u našoj okolini.  

2.Klasifikacija materijala prema vrsti meñuatomskih sila i energiji veze.  

3.Kristalne, djelomično kristalne i nekristalne strukture.  

4.Realna i recipročna rešetka i informacija o strukturi kristala sadržana (skriveno!?) u difrakcijskoj slici. 

5.Defektnost kristalnih struktura i mikrostruktura materijala.  

6.Ravnotežne i metastabilne faze.  

7.Ravnotežni i neravnotežni fazni dijagrami i metode njihovog odreñivanja. 

8. Jedno-, dvo-, tro- i višekomponentni materijalni sustavi .  

9.Fazne pretvorbe 1. i 2. reda i njihova povezanost s termodinamičkim svojstvima (napr. Gibbsovom slobodnom energijom).  

10.Difuzija atoma i energija aktivacije procesa.  

11.Difuzijske i nedifuzijske (martenzitne) fazne pretvorbe.  

12.Priroda i kinetika strukturnih pretvorbi.  

13.Uzročno-posljedična povezanost svojstava i strukture materijala.  

14.Odreñivanja strukture i svojstava materijala: nedestruktivnim i destruktivnim metodama.  

15.Elastična i plastična svojstva materijala.  

16.Elektronska (električna i magnetska) svojstva.  

17.Istraživanje i razvoj novih materijala. 

18.Izbor materijala za odreñenu namjenu.  

19. Upoznavanje strukture i svojstava nekih poznatijih vrsta materijala: 

(a) kovine, (b) keramike, (c) polimeri i (d) kompoziti.  

Teme koje će studenti moći odabrati i samostalno obrañivati: po 1 tema iz prvog i 1 tema iz drugog dijela 

Seminarske teme iz 1. dijela 
21. Priprava i primjena superlegura u obliku jediničnih kristala. 
22. Termomehanička obrada superlegura. 
23. Superlegure pojačane oksidima. 
24. Čvrstoća i istezljivost intermetalnih spojeva i faza. 
25. Superlegure pojačane vlaknima. 
26. Pojava zamora materijala. 
27. Pojava puzanja materijala. 
28. Istraživanje i razvoj suvremenih materijala. 
29. Struktura intermetalnih spojeva i faza. 
30. Mikrostruktura materijala. 
31. Difuzijske fazne pretvorbe u čvrstom stanju. 
32. Nedifuzijske fazne pretvorbe u čvrstom stanju. 
33. Svojstva metastabilnih stanja materijala i metode (tehnike) njihove priprave 
34. Amorfni materijali i metode (tehnike) njihove priprave. 
35. Nanostrukturni materijali: metode priprave i mogućnosti primjene. 
36. Promjene strukture materijala izazvane mehaničkim legiranjem i mljevenjem.  
37. Nanokompozitni materijali: metode priprave i primjena. 
38. Materijali sa svojstvom prisjećanja oblika: struktura, postupci priprave i njihova primjena. 
39. Supervodljivi materijali: njihova priprava i primjena. 
40. Superplastični materijali: njihova priprava i primjena. 

 

Seminarske teme iz 2. dijela 
13. Metode postizanja nizkih temperatura i svojstva materijala na niskim temperaturama. 
14. Metode postizanja i primjena visokih tlakova. 
15. Metode postizanja i primjena visokih temperatura. 
16. Metode postizanja i primjena visokog vakuuma. 
17. Metode postizanja i primjena jakih električnih polja. 
18. Metode postizanja i primjena jakih magnetskih polja. 
19. Ultrazvuk i njegova primjena. 
20. Nedestruktivne metode ispitivanja materijala. 
21. Laseri i njihova primjena. 
22. Pripovršinski slojevi na materijalima: svojstva i metode njihovog formiranja. 
23. Električni luk: svojstva i primjena.  
24. Plazma: načini postizanja plazmatskog stanja, svojstva plazme i njena primjena. 

13. Postupci zavarivanja raznorodnih kovina: struktura i svojstva zavara.  

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 



 218

TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Kolegij s 2+0+1+0(P+V+S+L) sati tjedno omogućuje nastavniku da studentu pruži 
zadovoljstvo da sudjeluje u seminarskoj nastavi u obliku usmenog priopćenja ili u obliku 
seminarskog rada, i to sa sadržajem, koji je u uskoj svezi s programom i koji ga zanima. 

Konačna ocjena biti će temeljena na pokazanoj aktivnosti tijekom nastave, provjerom 
odgovora na postavljena pitanja tijekom dvije pismene provjere i pokazanom znanju na 
završnom usmenom ispitu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

65% pozitivnih odgovora studenta na pitanja postavljena tijekom dvije pismene provjere 
znanja.  

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Završni ispit će se sastojati iz pismenog i usmenog dijela. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kolegiji: Osnove fizike 1, 2, 3 i 4. 

               Praktikum iz (osnova) fizike 1 (1), 2 (2), 3 i 4. 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da obavezna literatura mora biti 
dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

Temeljna literatura: 
1*.W.F. Smith: Foudations of Materials Science and Engineering, 3rd ed. (McGraw-Hill, New York, 2004).  

ili 

2*.W.D. Callister, Jr.: Fundamentals of Materials Science and Engineering (An interactive e-
text, CD –ROM included), (Wiley and Sons, New York, 2001).  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
1#. R.E. Hummel: Understanding Materials Science (History-Properties-Applications), Springer, New York, 1998. 

2#. Fundamentals of Crystallography, Ed. by C. Giacovazzo, Oxford University Press, Oxford, 1992. 

3#. R. Jenkins and R.L. Snyder: Introduction to X-Ray Powder Diffractometry, Wiley & Sons, New York, 1996. 

4. D.A. Porter and K.E. Easterling: Phase transformations in Metals and Alloys, 2nd ed., Chapman & Hall, London, 1992. 

5. J.C. Anderson, K.D.Leaver, R.D. Rawlings and J.M.Alexander: Materials Science, Van Nostrand Reinhold (UK) Co. Ltd., London, 1985. 

6. A.P. Sutton and R.W. Balluffi: Interfaces in Crystalline Materials, Claredon Press, Oxford, 1995. 

7#. T.H. Courtney: Mechanical Behavior of Materials, McGraw-Hill, Boston, 2000. 

8. N.E. Cusack: The Physics of Structurally Disordered Matter, Adam Hilger, Bristol, 1988. 

9#. Physical Metallurgy, Vol. 1-3, Eds. R.W. Cahn and P. Hassen, North-Holland, Amsterdam 1996. 
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10#. R.E. Hummel: Electronic Properties of Materials, 3rd ed., Springer, New York, 2001. 

11. A.R. West: Solid State Chemistry and its Applications, Wile & Sons, New York, 1998. 

12. J.I. Gersten and W.F. Smith: The Physics and Chemistry of Materials, Wiley & Sons, New York, 2001. 

13#. D. Grdenić: Molekule i kristali, Školska knjiga, Zagreb, 1987. 

14#. V. Šips: Uvod u fiziku čvrstog stanja, Školska knjiga, Zagreb, 1991. 

15. W.D. Callister: Materials Science and Engineering, Wile & Sons, Chichester, 2000. 

16#. G.I. Epifanov: Solid State Physics, Mir Publishers, Moscow, 1979. 

17.T. Filetin, F. Kovačiček, J. Indof: Svojstva i primjena materijala (FSB, Zagreb, 2002). 

18.T. Filetin, K. Grilec: Postupci modificiranja i prevlačenja površina (HDMT, Zagreb, 
2004).  

19. The Structure and Properties of  Materials (In four volumes: Vol. 1: Structure, Vol. 2: 
Thermodynamics of Structure, Vol. 3: Mechanical Behavior, Vol. 4: Electronic Properties; (Ed. by 
J. Wulff)  (3rd Print.)  (Wiley & Sons, New York, 1967). 

20.L.H. Van Vlack: Elements of Materials Science and Engineering (6th ed.) (Addison-Wesley, 
New York, 1989). 

Oznaka # se odnosi na literaturu koja pokriva sva područja obuhvaćena tim kolegijem.  
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NAZIV KOLEGIJA:    Osnove strojarstva 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Milan Opalić, FSB Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar -                      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje najčešće korištenih elemenata strojeva i njihove funkcije. Analiza utjecaja 
statičke i dinamičke izdržljivosti pri projektiranju i dimenzioniranju uz prihvatljive kriterije 
sigurnosti, te upoznavanje mehanizma oštećenja elemenata. Osnove oblikovanja. 
Upoznavanje osnovnih nemehaničkih dijelova strojeva. Osnove motora sa unutrašnjim 
sagorijevanjem. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Tjedan Predavanja Vježbe 

1 Osnovni pojmovi mehanike i 
nauke o čvrstoći 

Rastavljanje i sastavljanje sila.  

2 Načini opterećenja strojnih 
dijelova, čvrstoća oblika 
izdržljivost i sigurnost.  

 Woehlerova krivulja .Konstrukcija 
Smithovog dijagrama. 

3 Vrste pogonskih i radnih strojeva. 
Kinematika strojnih dijelova 
(brzine, prijenosni omjeri). 

Proučavanje karakteristika pogonskih i 
radnih strojeva. Pokazna laboratorijska 
vježba iz prijenosa snage igibanja. 

4 Zavareni, lemljeni i lijepljeni Principi proračuna zavarenih spojeva. 
Numerički proračun lijepljenih i lemljenih 
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spojevi spojeva na konkretnim primjerima 

5 Vijci, opruge,  Zadavanje prvog projekta, koji obuhvaća 
sve do sad obrañene elemente. 

6 Klinovi, pera, zatici, svornjaci Laboratorijske vježbe iz vijaka 

7 Osovine, vratila, brtve i brtvljenje Prvi kolokvij. Laboratorijska pokazna 
vježba kritične brzine vrtnje. 

8 Klizni i valjni ležaji Principi proračuna kliznih ležaja. 
Proračun kliznog ležaja bez 
hidrodinamskog plivanja. Izbor 
kotrljajućih ležajeva. 

9 Spojke, kočnice Numerički primjeri proračuna spojki i 
kočnica 

10 Tarni, remenski i lančani prijenosi Osnove prijenosa snage i gibanja-
numerički primjeri. 

11 Čelni zupčanici. Ostali zupčasti 
prijenosi.  

Razrada osnovnog pravila zupčanja. 
Konstrukcija evolvente i cikloide 
(epicikloide i hipocikloide) 

12 Električki, pneumatski i 
hidraulički elementi. Hidrauličke 
pumpe. 

Osnove oblikovanja i proračuna stožnika, 
vijčanika i pužnih prijenosnika. 

13 Elementi cjevovoda -cijevi-zaporni 
organi (ventili, zasuni, zaklopke, 
pipe). 

Hidraulički motori i pumpe. Principi 
hidrostatskog i hidrodinamskog i 
električnog prijenosa snage i gibanja. 

14 Motori sa unutrašnjim 
sagorjevanjem, vrste i podjela 

Laboratorijska vježba mjerenja 
hidrauličkog stroja. Zadavanje drugog 
projekta. 

15 Klipni i stapni mehanizmi. 
Konstrukcije motora. 

Analiza klipnog mehanizma.  Drugi 
kolokvij. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  
Dva projektna zadatka 
UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
Uredno pohañanje nastave (dopušteni izostanci: 20% vježbe, 25% predavanja) 
NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
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od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 
Putem 2 kolokvija ili pismeni ispit 
KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Tehnička dokumentacija 
OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

K.H.Decker, Elementi strojeva, Tehnička knjiga, Zagreb1984. 

M. Opalić: Osnove strojarstva, autorizirana predavanja, FSB, Zagreb 2002. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Tehnička enciklopedija, Leksikografski zavod, Zagreb.  

B.Kraut, Strojarski priručnik, Aksiom, Zagreb 2004.  
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NAZIV KOLEGIJA:  Elektrodinamika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr. Slobodan Brant                    PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA:  6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik                     

vježbe 2 asistent                     

seminar 0                      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je namijenjen razvijanju teorijskog načina mišljenja u klasičnim disciplinama fizike i dubljem razumijevanju pojava u elektricitetu i 
magnetizmu. Takoñer je namijenjen razvijanju sposobnosti za samostalno rješavanje jednostavnijih problema. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

   1.   Koncept električnog naboja. Coulombov zakon. Električno polje. Gaussov zakon.  

    Elektrostatički potencijal.   

   2.   Električni dipol. Multipolni razvoj elektrostatičkog potencijala.  

   3.   Laplaceova i Poissonova jednadžba. Rubni uvjeti. 

   4.   Greenove funkcije u elektrostatici. Metoda slika.  

   5.   Elektrostatika u sredstvu. Polarizacija. Energija elektrostatičkog polja.  

   6.   Stacionarne struje. Jednadžba kontinuiteta.  Lorentzova sila.  

         Magnetsko polje. Amperov zakon.  

   7.   Vektorski potencijal magnetskog polja. Biot-Savartov zakon.  

         Magnetski moment. Veza magnetskog momenta i momenta količine gibanja.  

   8.   Magnetostatika u sredstvu. Indukcija.  

   9.   Maxwellove jednadžbe. Sustavi jedinica. Valna jednadžba.  

  10.  Elektromagnetski val u vakuumu i u sredstvu. Polarizacija elektromagnetskog vala. 

         Poyintingov teorem.  

  11.  Osnovni pojmovi elektromagnetskog zračenja.  

  12.  Specijalna teorija relativnosti. Lorentzove transformacije.   

  13.  Četverovektori. Tenzor elektromagnetskog polja. 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  
Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

posjećenost predavanja, kolokvij 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Znanje se provjerava kolokvijima, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1-4, matematički kolegiji 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
M.H.Nayfeh, M.K.Brussel, Electricity and Magnetism, John Wiley and Sons, New York, 1985. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa o tome da bude što je moguće novijeg 
datuma):  

I.Supek, Teorijska fizika i struktura materije I, Školska knjiga, Zagreb, 1988. 
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NAZIV KOLEGIJA: Statistička fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2  Ivo Batistić                     

vježbe 1 Davor Čapeta                     

seminar   

praktikum                       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta): 4 

CILJ KOLEGIJA:  

Razumijevanje veze izmeñu globalnih termodinamičkih (termičkih) svojstava tijela i 

mikroskopske strukture od koje su tijela sačinjena. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 

01. Uvod u računanje vjerojatnosti, kombinatoriku i funkcije raspodjele. 

02. Meñumolekulani sudari i proračun tlaka idealnog plina. 

03. Osnovni termodinamički pojmovi, jednadžba stanja. 

04. Osnovni zakoni termodinamike, Carnotov ciklus i termodinamički strojevi. 

05. Osnovna relacija termodinamike, sustavi promjenjivog broja čestica. 

06. Maxwellova funkcija raspodjele. 

07. Pojam konfiguracijskog prostora, ograničenja klasične statističke fizike. 

08. Stirlingova formula, izvod Boltzmannove raspodjele. 

09. Browonovo gibanje, zakon jednake raspodjele energija, Daltonov zakon. 

10. Kvantizacija energijskog spektra za razne vrste gibanja, 3. zakon termodinamike, 
zračenje crnog tijela. 
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11. Toplinski kapacitet krutih tijela, bozoni i fermioni, Boze-Einsteinova funkcija raspodjele. 

12. Fermi-Dirakova funkcija raspodjele, fermionski sustavi. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

                     

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Praćenje predavanja i vježbi                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni ispit  +  usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                    Fizika 1-4, Matematička analiza, teorijska mehanika (sferne, cilindrične koordinate, 
…), osnovni pojmovi kvantne fizike ???? 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
V. Šips, Uvod u statističku fiziku, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 

Literatura za proširenje znanja: 

Z. Lenac i V Šips, Zadaci iz statističke fizike I, Liber, Zagreb, 1980. 

Z. Lenac i V Šips, Zadaci iz statističke fizike II, Liber, Zagreb, 1981. 

V. Šips, Osnove statističke fizike, Liber, Zagreb, 1983. 

F. Mandl, Statistical Physics, Wiley, New York, 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

 http://grdelin.phy.hr/~ivo/Nastava/StatistickaFizika/ 
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NAZIV KOLEGIJA: OSNOVE KEMIJSKOG INŽENJERSTVA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Dr. sc. Hrvoje Ivanković, izvanredni profesor, Fakultet kemijskog 
inženjerstva i tehnologije Sveučilišta u Zagrebu 

                     

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Profesor fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3.  

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar                                           

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 ECTS 

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje studenata s pojmom i temeljnim elementima kemijskog 
inženjerstva te razumijevanje i značenje istih na temelju analize tehnoloških procesa na 
makro i mikrorazini. Upoznavanje s kemijsko-tehnološkim procesima važnim za 
poljoprivredu i graditeljstvo. 

                     

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Pojam i osnovne postavke kemijskog inženjerstva. Opće bilance količine i prijenosa tvari i 
energije. Mehanički i toplinski separacijski procesi i ureñaji. Reakcijsko inženjerstvo i 
kataliza.  Mjerenje i voñenje procesa.  Ekonomika procesa.  Kemijsko inženjerstvo u  zaštiti 
okoliša.  Tehnološki procesi proizvodnje umjetnih gnojiva. Tehnološki procesi proivodnje 
mineralnih veziva i ostalih materijala u graditeljstvu (staklo, keramika).  

Vježbe: Posjet tvornici (umjetnih gnojiva, cementari, staklani ili grañevne keramike). 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Student dobiva projektni zadatak koji  izlaže i brani pred kolegama. 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

                    Uspješno izložen i obranjen projektni zadatak. Projektni zadatak predan u pisanom 
obliku 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                    Usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća i anorganska kemija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1. M. Peters:  Elementary Chemical Engineering, ed. II, McGraw Hill, New York, 1984 

2. Z. Gomzi, Kemijski reaktori, HINUS, Zagreb, 1998. 

3. W. L. Luyben, L. A. Wenzel, Chemical process Analysis: Mass and Energy Balances, 
Prentice Hall, New Jersey, 1988.  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. A. ðureković, Cement, cementni kompoziti i dodaci za beton, IGH i Školska knjiga, 
Zagreb, 1996. 

2. O. Henning, D. Knoefel, Baustoffchemie, Verlag Bauwesen, Wiesbaden und Berlin, 
2002. 
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NAZIV KOLEGIJA: Energetika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

ðuro Miljanić, znanstveni savjetnik, Institut Ruñer Bošković, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: 

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe                                           

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):   4 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje s bitnim značajkama različitih izvora energije, s fizičkim osnovama i 
tehnološkim procesima njihovog korištenja  kao i s društvenim, ekološkim  i ekonomskim 
pitanjima povezanim sa zadovoljavanjem energijskih potreba  manjih zajednica i cijelog 
čovječanstva. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Rad, energija, snaga. Primarni oblici energije: njihove osnovne značajke te pričuve, 
proizvodnja i potrošnja u Hrvatskoj i svijetu. Pretvorbe oblika energije: fizičke osnove, 
procesi, ureñaji, strojevi, postrojenja. Prijenos, prijevoz i skladištenje oblika energije. 
Energija i društvo: utjecaji na zdravlje i okoliš, ekonomija, održivi razvoj. 

Seminarom se proširuje i nadopunjuje gradivo, te kvantitativno obrañuju primjeri iz ovog 
područja. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Pohañanje nastave, izrada i obrana seminarskog rada. 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

 Napisan i obranjen seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni ispit (jedno od pitanja sadrži numeričko rješavanje postavljenog zadatka) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Ispunjeni uvjeti za upis u treću godinu studija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

4. B. Udovičić: Energetika, Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

5. V. Knapp: Novi izvori energije I., Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

6. P. Kulišić: Novi izvori energije II., Školska knjiga, Zagreb, 1991. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

      1.   Obnovljivi izvori energije (ur. B. Labudović), Energetika Marketing, Zagreb, 2002. 

4. Energy Systems and Sustainability: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle, B.     
Everett and J. Ramage), Oxford University Press, Oxford, 2003.  

5. Renewable Energy: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle), Oxford University 
Press, Oxford, 2004. 
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NAZIV KOLEGIJA: AUTOMATIKA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Dubravko Majetić, izvanredni profesor Fakulteta strojarstva i brodogradnje 
Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Prof.dr.sc. Dubravko Majetić 

vježbe 1 Mr.sc. Danko Brezak 

seminar                                           

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4  

CILJ KOLEGIJA:  

                     

Upoznavanje s osnovnim pojmovima automatske regulacije, te načelima Osnove teorije 
sistema. Opis i izražavanje dinamike sustava pomoću prijenosne funkcije. Vremenski odzivi. 
Karakteristike sustava u vremenskom području. Algebra blokova. Povratna veza. 
Frekvencijski odzivi i karakteristike u frekvencijskom području. Osnovni elementi 
regulacijskog kruga. Zahtjevi regulacije i sinteza regulacijskog kruga. Osnove robotike.     

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

                     

Predavanja: 

1. Povijesni razvoj automatske regulacije. Osnove teorije sustava. Upravljanje, Regulacija, 
Voñenje. 

2. Matematički pristup dinamičkim sistemima, klasično rješenje diferencijalne jednadžbe, 
metode dinamičke analize. 

3. Analiza u vremenskom području, standardne pobudne funkcije, osnovni dinamički 
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članovi. Prijelazna i težinska funkcija osnovnih dinamičkih članova. 

4. Analiza u području kompleksne varijable, prijenosna funkcija, algebra blokova. 

5. Osnove digitalnih sistema regulacije. 

6. Stabilnost sistema, Hurwitzov i Routhov kriterij stabilnosti. 

7. Analiza u frekvencijskom području, frekvencijske karakteristike. 

8. Sinusna prijenosna funkcija. 

9. Nyquistov dijagram, Nyquistov kriterij stabilnosti. 

10. Regulacijski objekti.  

11. Regulacijski ureñaji. 

12. Analiza regulacijskog djelovanja, čvrsta i slijedna regulacija. 

13. Točnost regulacijskog djelovanja. 

14. Praktične metode namještanja parametara regulatora. 

15. Osnove robotike. 

 

Auditorne i laboratorijske vježbe: 

1. Objekti, sistemi i koncepti upravljanja. 

2. Laplaceova transformacija. 

3. Inverzna Laplaceova transformacija. 

4. Prijelazna i težinska funkcija. 

5. Prijenosna funkcija. 

6. Algebra blokova. 

7. Hurwitzov i Routhov kriterij stabilnosti. 

8. Sinusna prijenosna funkcija. 

9. Nyquistov dijagram, Nyquistov kriterij stabilnosti. 

10. Analiza i sinteza regulacijskog kruga korištenjem programskog paketa 
Matlab+Simulink. 

11. Upravljanje sustavima pomoću programabilnih logičkih kontrolera. 

12. Regulacija temperature zraka na laboratorijskom modelu  (analiza i sinteza). 

13. Točnost regulacijskog kruga. 

14. Regulacija nivoa tekućine na laboratorijskom modelu (identifikacija, sinteza kruga). 

15. Demonstracija rada industrijskog robota Adept Six300 i mobilnog robota Pioneer 2. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  
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Pripreme za laboratorijske vježbe. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i aktivno sudjelovanje u auditornim i laboratorijskim vježbama. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni i usmeni.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

                     

1)  T. Šurina, AUTOMATSKA REGULACIJA, Školska knjiga, Zagreb, 1981. 

3)  V. Kecman, OSNOVE AUTOMATIKE, Zadaci iz automatske regulacije, Školska knjiga, 
Zagreb, 1988. 
3)  T. Šurina, M. Crneković, INDUSTRIJSKI ROBOTI, Školska knjiga, Zagreb, 1990.  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

                     

1)  B. Novaković, REGULACIJSKI SISTEMI, Sveučilišna naklada, Zagreb, 1985. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Povijest fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, asistent, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0                      

seminar 1 asistent 

praktikum 0                      

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih 3 ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

Planira se da bi se aktivni rad studenta trebao sastojati od sljedećega: 28 sati predavanja + 
14 sati seminara + 14 sati za izradu seminarskoga rada i pripremu za izlaganje + 14 sati 
pripreme za pismene kolokvije + 7 sati pripreme za završni usmeni ispit = 77 sati aktivnoga 
rada. 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

Cilj kolegija je ukratko upoznati studente s razvojem fizike u širem povijesnom kontekstu i 
naučiti ih kako da pojedine epizode iz povijesti iskoriste za uspješniju nastavu fizike. Kolegij 
pruža studentima temeljni uvid u mijene svjetonazora i metodologije fizike, u ovisnost 
razvoja fizike o društvenim, religijskim, tehnološkim i inim okolnostima te u podrijetlo 
osnovnih fizičnih metoda i pojmova. Time se suvremena fizika sagledava u vremenskoj 
perspektivi, kao ljudsko djelo oblikovano naporima mnogih naraštaja, što omogućuje 
njezino potpunije razumijevanje. Posebno se nastoji ukazati na intuitivne elemente - 
zasnovane na svakidašnjemu iskustvu i nazočne u pojedinim fazama razvoja fizike - koji 
učenike mogu ometati pri usvajanju modernih predodžaba. U programu je antičkoj, 
srednjovjekovnoj i renesansnoj fizici posvećeno više pozornosti nego modernoj, kako bi se 
studenti familijarizirali s metodama i načinom objašnjavanja pojava onodobne fizike, a 
imajući u vidu činjenicu da se mnogi aspekti i detalji razvoja moderne fizike nužno spominju 
i obrañuju u okviru drugih kolegija. U okviru svake predavane teme posebno se naglašavaju 
i obrañuju elementi koji se mogu uporabiti u nastavi u svrhu uspješnijega usvajanja i 
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ilustriranja sadržaja suvremene fizike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

 

1. tjedan: Uvod u kolegij: fizika kao povijesna pojava. Filozofija prirode i moderna fizika: 
usporedba (predmet istraživanja, cilj istraživanja, metode i svjetonazor).  

Uvjeti nastanka fizike. Mitski svjetonazor drevnih civilizacija, narav egipatske i 
babilonske matematike i astronomije.  

 

Prvi dio: Filozofija prirode 

 

2. tjedan: Antička Grčka: opće povijesne prilike, društveni, duhovni, obrazovni, materijalni i 
gospodarski temelji grčke civilizacije. Milećani i pojam prirode: novi svjetonazor i 
rañanje filozofije. Rane kozmogonijske i kozmološke teorije, specifični problemi 
(magnetizam, svjetlost, atmosferske pojave), novi način objašnjavanja pojava. 
Naturalno iskustvo i razum. Poticaji za istraživanje prirode. 

Problem promjene i ustroj tvari: Parmenid i Zenon, pitagorejci, Empedoklo, 
Anaksagora, atomisti. Sofisti i Sokrat. 

3. tjedan: Platonova filozofija prirode: ureñenost, racionalnost i svrhovitost svijeta, organska 
predodžba svijeta, geometriziranje elemenata. Rana grčka astronomija i pitagorejska 
kozmologija, Filolaj. Platon i početci teorijske astronomije. Eudoks. Heraklid. 

Aristotelska filozofija prirode, opće odlike: odreñenje fizike, metafizika (bivstvo, 
narav, promjena, uzroci), metodologija (filozofija prirode, matematika i pokus). 
Elementi: definicija, svojstva i preobrazbe. 

4. tjedan: Aristotelska filozofija prirode: kozmologija, prirodna i prisilna gibanja, opis i zakoni 
promjene mjesta, pokretač gibanja, optika. Aristotelska filozofija prirode i suvremena 
nastava fizike. 

Helenizam: opće povijesne prilike, aleksandrijski Muzej i Knjižnica. Helenistička 
fizika: Licej nakon Aristotela, epikurejci, stoici, novoplatoničari, Ivan Filipon.  

5. tjedan: Helenističke primjene matematike u fizici: statika (Arhimed), optika (Euklid, Ptolomej). 
Primijenjena mehanika (Filon, Heron, Pap). 

Helenistička astronomija: heliocentrični model svijeta (Aristarh), napredak motriteljske 
astronomije (Hiparh), razvoj geocentričnoga modela svijeta (Apolonije i Ptolomej). 
Dosezi i uloga antičke filozofije prirode. 

6. tjedan: Zastoj filozofije prirode u kasnom helenizmu. Opće odlike rimske civilizacije i filozofija 
prirode u Rimu (popularizatori, enciklopedisti, prijevodi). Rani srednji vijek (od 5. do 
10. stoljeća): opće povijesne prilike, društvene, duhovne, obrazovne, materijalne i 
gospodarske okolnosti. Filozofija prirode i kršćanstvo. Karolinška renesansa. Filozofija 
prirode u ranom srednjem vijeku: Izidor, Bede, Ivan Škot Erigena, Gerbert Akvitanac. 
Oblikovanje srednjovjekovnoga svjetonazora. 

Islamska civilizacija, opće odlike. Položaj grčke znanosti u islamskome društvu. 
Islamska astronomija, statika, optika (Alhazen) i filozofija prirode (Avicena, Averoes).  

7. tjedan: Kršćanska Europa u 11. i 12. stoljeću: gospodarski uzlet i posljedice. Srednjovjekovni 
simbolički mentalitet i filozofija prirode. Prevoditeljski pokret. Obnova gradova i 
nastanak sveučilišta, skolastika. Materijalni život i tehnologija u srednjem vijeku i 
posljedice po filozofiju prirode. Filozofija prirode u gradskim školama 12. stoljeća: 
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naturalizam i deizam. 

Prodor aristotelizma u 13. st. i problem odnosa vjere i razuma. Filozofija prirode u 
kasnom srednjem vijeku (13. i 14. stoljeće): narav i metodologija. Područja 
istraživanja: kozmologija i astronomija, ustroj tvari, kinematika (Mertonovci i 
Orezme), dinamika (Buridan i teorija impetusa), statika, optika (Roger Bacon, Vitelo, 
objašnjenje duge), magnetizam (Petar Hodočasnik). Matematika i pokus u 
srednjovjekovnoj filozofiji prirode. Dosezi i uloga srednjovjekovne filozofije prirode, 
problem kontinuiteta. 

 

 

Drugi dio: Moderna fizika 

 

8. tjedan: Renesansa: opće povijesne prilike, društvene, duhovne, obrazovne, materijalne i 
gospodarske okolnosti. Renesansna znanost kao destruktivna faza znanstvene 
revolucije. Preplitanje umjetnosti, tehnike i filozofije prirode, novi stav spram pokusa i 
znanosti. 

Oživljavanje novoplatoničkih i stoičkih zamisli (Petrić i Bruno) i zanimanja za 
Arhimedov pristup fizici (Soto, Tartaglia, Benedetti, del Monte, Stevin, Cardano). 
Optika, magnetizam i atomizam u Renesansi. 

9. tjedan: Renesansna astronomija i posljedice po filozofiju prirode: Kopernik, Brahe, Kepler. 

10. tjedan: Znanstvena revolucija u 17. stoljeću: opće povijesne prilike, društvene, duhovne, 
obrazovne, materijalne i gospodarske okolnosti. Oblikovanje novoga svjetonazora i 
nove metodologije istraživanja prirode (instrumentalno iskustvo, matematički opis 
pojava).  

Galilei, Descartes, Gilbert. 

11. tjedan: Newton i razvoj klasične mehanike.  

Termodinamika: razvoj eksperimentalnih metoda i pojmova. Teorije topline. Energija i 
entropija, termodinamički zakoni. Kinetička teorija plinova i statistička fizika. 

12. tjedan: Moderna optika: dovršenje razvoja geometrijske optike, brzina svjetlosti, teorije naravi 
svjetlosti (Newton, Huygens, Descartes). Razvoj valne optike u 19. stoljeću. 

Elektrodinamika: Coulombov zakon, električne struje, elektromagnetna indukcija, 
Faradayeva predodžba polja.  

13. tjedan: Maxwellova elektrodinamika, elektromagnetni valovi. Teorija relativnosti.  

Moderna atomna teorija tvari: mehanički, kemijski i električni atom. Novi 
eksperimentalni ureñaji: radioaktivnost, elektron i atomna jezgra. Prvi modeli 
složenoga atoma.  

14. tjedan: Planckov zakon zračenja crnoga tijela, Einsteinovi radovi o zračenju, Bohrov model 
atoma. Stara kvantna mehanika.  

Comptonov učinak, de Broglieova hipoteza. Načelo korespondencije, Heisenbergova 
matrična mehanika i Schrödingerova valna mehanika. Kvantna mehanika i klasična 
fizika. Kvantna mehanika i tehnologija: narav iskustva s atomnim predmetima.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Na kraju 
svakog predavanja provodi se mini-anketa (prema prijedlogu studenata), a na početku 
sljedećega predavanja ukratko se komentiraju rezultati i pojašnjavaju možebitne nejasnoće. 
Na seminarima studenti izlažu seminarske radove, koji prate predavanja i u kojima se 
pojedine teme iz predavanja potanje razrañuju i komentiraju, a koji se izrañuju pojedinačno 
ili u grupama (ovisno o broju studenata). Nakon 7. tjedna predviñen je obvezni pismeni 
kolokvij na kojem se provjerava znanje iz prvoga dijela sadržaja kolegija (Filozofija 
prirode), a nakon 14. tjedna kolokvij kojim se provjerava znanje iz drugoga dijela (Moderna 
fizika). Pretpostavlja se da studenti redovito pohañaju i aktivno prate nastavu, tako da za 
pripremu kolokvija ne bi trebalo utrošiti više od 6-7 sati. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su izrañen seminarski rad i položeni kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je usmeni, u obliku razgovora sa svakim studentom pojedinačno. Težište usmenoga 
ispita je na provjeravanju sposobnosti studenta da stečena znanja primijeni u nastavi fizike. 
Student se ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga na ispitu, ocjena kolokvija i ocjene 
seminarskoga rada. Pretpostavlja se da student koji je položio kolokvije ne bi trebao utrošiti 
više od 6-7 sati za ponavljanje gradiva i uspješno polaganje ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, 2, 3, 4.   

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
 

I. Supek, Povijest fizike, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 

Z. Faj, Pregled povijesti fizike, Sveučilište J. J. Strossmayera, Osjek, 1999. 

 

Osnovno pomagalo studentima pri pripremi kolokvija i ispita bila bi skripta, koja bi se studentima stavila na raspolaganje na mrežnim 
stranicama Odsjeka. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

D. C. Lindberg, The Beginnings of Western Science: The European Scientific Tradition in 

Philosophical, Religious, and Institutional Context, 600 B.C. to A.D. 1450, University of Chicago 
Press, Chicago, 1992. 

R. Sorabji, Matter, Space, and Motion: Theories in Antiquity and Their Sequel, Cornell University 
Press, Ithaca, 1988. 

P. Rossi, The Birth of Modern Science, Blackwell, Oxford, 2001. 
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S. Shapin, The Scientific Revolution, University of Chicago Press, Chicago, 1998. 

M. Jammer: The Conceptual Development of Quantum Mechanics, McGraw–Hill, New York, 
1966. 

M. Mlañenović, Razvoj fizike: mehanika i gravitacija, optika, elektromagnetizam, termodinamika, 
o atomu, (5 svezaka), Grañevinska knjiga, Beograd, 1986. – 1989. 
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NAZIV KOLEGIJA: Biofizika    

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  doc. dr. sc. Selma Supek, Sveučilište u Zagrebu, PMF-Fizički odsjek 

                     

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik                     

vježbe                                           

seminar 1 nastavnik 

praktikum                       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3. 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Uvesti studente u interdisciplinarna biofizička istraživanja. Dati uvid u osnovne koncepte 
strukture i funkcije bioloških sustava od makromolekula do mozga te pregled najnovijih 
eksperimentalnih metoda. Istaknuti usku vezu biofizike i biotehnologija budućnosti. 
Potaknuti studente da samostalnim izborom seminarske teme obrade neka od novijih 
biofizičkih istraživanja. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predmet, uloga i značenje biofizike. Biofizika – biotehnologija. Stanična organizacija života. 
Biosinteza, struktura i funkcija nukleinskih kiselina i proteina. Smatanje i dinamika proteina. 
Pregled eksperimentalnih metoda za proučavanje strukture i dinamike bioloških sustava. Transport 
tvari preko bioloških membrana. Ionski transport i potencijal mirovanja. Molekularno i stanično 
oslikavanje. Neinvazivno oslikavanje neurodinamičke, hemodinamičke i metaboličke aktivnosti 
mozga.  Neurobiologija i biofizika kognitivnih procesa i emocija. Bio-senzori. Neuroimplantati. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja, diskusije, pismeni kolokviji, seminari. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Prisutnost na predavanjima i seminarima. 

Održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Završni pismeni ispit 

U ukupnoj ocjeni završni ispit pridonosi sa 30%, diskusije i pismeni kolokviji sa 40% te 
održani seminar sa 30%. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika. 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

PowerPoint prezentacije predavanja i odabrani pregledni članci. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Cotterill R. ''Biophysics: An Introduction'' John Wiley & Sons, N.Y., 2002 

Weiss, T.F. ''Cellular Biophysics I'' The MIT Press, Cambridge, USA, 1996 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika zemlje i atmosfere 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

prof. dr. sc. Davorka Herak, doc. dr. sc. Zvjezdana Bencetić-Klaić, dr.sc. Mira Pasarić, 
asistent 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja   2 Nastavnici: Prof. dr. Davorka Herak, doc. dr. 
Zvjezdana Bencetić-Klaić                     

vježbe 1 Asistent: dr.sc. Mira Pasarić 

seminar   

praktikum                       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

                    Razumijevanje fizikalnih svojstava i procesa u atmosferi, moru i unutrašnjosti Zemlje, 
poznavanje načina mjerenja i obrade parametara koji opisuju fizikalno stanje Zemlje, 
spoznaja relevantnosti takvih znanja za educiranje u vezi nekih važnih problema (efekt 
staklenika, klimatske promjene, globalni porast razine mora, zaštita od potresa). 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 
Zračenje na Zemlji. Hidrološki ciklus. Jednadžba stanja u atmosferi i moru. Hidrostatička ravnoteža. Adijabatski procesi i statička 
stabilnost. Gibanje u atmosferi i moru. Primitivne jednadžbe. Geostrofičko i gradijentsko gibanje. Opća, sekundarna i lokalna cirkulacija. 
Valovi u moru te plimne oscilacije. 

Struktura Zemlje. Odreñivanje fizikalnih svojstava unutrašnjosti Zemlje. Valovi potresa. Osnovne značajke valne teorije. Seizmičnost. 
Kvantifikacija potresa (skale magnitude, seizmički moment, seizmička energija i magnituda, intenzitet potresa). Potresi i tektonika ploča. 
Teža i oblik Zemlje. Teorija izostazije. Magnetsko polje Zemlje. Geomagnetski elementi.  

Izrada zadataka u vezi s gradivom i upoznavanje s osnovnim instrumentima.  
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

                    Predavanja, vježbe i dva kolokvija tijekom semestra. Kolokviji se pišu 60 minuta i 
svaki vrijedi 10 bodova.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće efikasnosti studiranja studente treba poticati na 
kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potrebno je prikupiti barem 12 bodova iz dva kolokvija. 

 

                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                    Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                    'Opće fizike', 'Matematike' iz prve i druge godine studija. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

Shearer, P.M.: Introduction to Seismology, University Press, Cambridge, 1999 
Garland, G.D.: Introduction to geophysics, W.B. Saunders Co., Toronto, 1979. 

Moran, J. M., Morgan M. D.: Meteorology. McMillan Publ. Company, New York 1989. 
Pond, S., Pickard G. L.: Introductory Dynamical Oceanography, Pergamon, Oxford, 1983. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Skoko, D., J. Mokrović: Mohorovičić, Školska knjiga, Zagreb, 1998. 

Wells, N.: The Atmosphere and Ocean, Wiley, Chichester, 1997. 

 



 243

 

NAZIV KOLEGIJA:  Fizika i filozofija 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, asistent, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0                      

seminar 1 asistent 

praktikum 0                      

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih 3 ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

Cilj kolegija je potaknuti studente na promišljanje fizike, pomoći im da svoju profesiju 
smjeste u širi povijesni, filozofski, kulturni i društveni kontekst te ih naučiti kako da nastavu 
obogate i učine zanimljivijom upućivanjem na filozofske probleme koje fizika otvara. U 
okviru kolegija se fizika, kao ljudska djelatnost, i fizično znanje, kao proizvod te djelatnosti, 
postavljaju kao filozofski problem, kao predmet filozofskoga istraživanja. Naglasak je 
stavljen na dva vida tog istraživanja: na problem naravi fizike i opravdanja fizičnoga znanja 
(filozofija znanosti: što je fizika ili znanost općenito?) i na problem svjetonazora 
oblikovanoga na temelju fizičnih teorija (filozofija fizike: kakvu nam sliku svijeta fizika 
nudi?). Kolegij pruža studentima pregled temeljnih filozofskih problema fizike i nekih 
važnih predloženih rješenja. Problemi i rješenja se nastoje prikazati u obliku dostupnom 
učenicima, kako bi se stečena znanja mogla iskoristiti u nastavi. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

 
1. tjedan: Uvod u kolegij. Različiti aspekti povezanosti fizike i filozofije. Moderna fizika kao filozofski problem: filozofija znanosti i filozofija 

fizike.  
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Prvi dio: Filozofija znanosti 

 

2. tjedan: Racionalizam i empirizam. Induktivističko opravdanje fizičnoga znanja. Logički empirizam. 

3. tjedan: Popper: falsifikacionizam. Duhem – Quineova teza. 

4. tjedan: Kuhn: paradigme i znanstvene revolucije. Fizično znanje kao društvena konstrukcija.  

5. tjedan: Lakatos: istraživački programi. Feyerabend i znanstvena metoda. 

6. tjedan: Narav fizičnih zakona i objašnjenja. Filozofija pokusa. 

7. tjedan: Realističko i instrumentalno shvaćanje fizičnih teorija. 

 

Drugi dio: Filozofija fizike 

 

8. tjedan: Prostor i vrijeme. Prostor-vrijeme. Klasičnofizična i relativistička dinamika i simetrije. 

9. tjedan: Ontologija klasične fizike: čestice i polja. Determinizam. Narav klasične fizike. Moderna fizika i ideal božanskoga znanja. 

10. tjedan: Vjerojatnost, termodinamika i statistička mehanika. Ireverzibilnost. Uvod u filozofiju kvantne mehanike: misleni pokus s dvije pukotine i 
realni pokusi (elektroni, neutroni, atomi, welcher Weg pokusi). 

11. tjedan: Dvojna narav svjetlosti: postojanje fotona i pokus odgoñene odluke. Stacionarna stanja i kvantni udari. Rasprava o prikazanim pokusima: 
iskustvena, teorijska i interpretacijska razina. 

12. tjedan: Različita tumačenja kvantne mehanike: kvantni realizam, kopenhaško tumačenje, epistemičko tumačenje, ontološko tumačenje (Bohm i 
skrivene varijable), statističko tumačenje, kvantna logika. Relacije neodreñenosti u svjetlu različitih tumačenja. 

13. tjedan: Problem mjerenja i neka predložena rješenja (preinake kvantnomehanične dinamike, mnoštvo svjetova i mnoštvo svijesti, dekoherencija 
putem okoline, dekoherentne povijesti...). 

14. tjedan: EPR dilema, Bellova nejednakost i pokusi. Neraščlanjivost (jednotnost) kvantne pojave. Kvantna mehanika, klasična fizika i antička 
filozofija prirode: odnosi, sličnosti i razlike. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Cilj je da se 
predavanja u što je moguće većoj mjeri iskoriste za aktivnu raspravu i pitanja studenata o 
razmatranom problemu. Stoga su studenti obvezni pripremiti se za predavanja čitanjem 
tekstova koji im se unaprijed dijele. Na seminarima studenti izlažu seminarske radove, koji 
prate predavanja i u kojima se pojedine teme iz predavanja potanje razrañuju i 
komentiraju, a koji se izrañuju pojedinačno ili u grupama (ovisno o broju studenata). Nakon 
7. tjedna predviñen je obvezni pismeni kolokvij na kojem se provjerava znanje iz prvoga 
dijela sadržaja kolegija (Filozofija znanosti), a nakon 14. tjedna kolokvij kojim se provjerava 
znanje iz drugoga dijela (Filozofija fizike). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su izrañen seminarski rad i položeni kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je usmeni, u obliku razgovora sa svakim studentom pojedinačno. Težište usmenoga 
ispita je na provjeravanju sposobnosti studenta da stečena znanja primijeni u nastavi fizike. 
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Student se ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga na ispitu, doprinosa raspravi na 
predavanjima, ocjena kolokvija i ocjene seminarskoga rada.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
 

S. Lelas i T. Vukelja, Filozofija znanosti, Školska knjiga, Zagreb, 1996. 

L. Sklar, Philosophy of Physics, Westview Press, Boulder, 1992. 
 

Osnovno pomagalo studentima pri pripremi kolokvija i ispita bila bi skripta, koja bi se studentima stavila na raspolaganje na mrežnim 
stranicama Odsjeka. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

A. F. Chalmers, What is this thing called Science?, 3. izdanje, Open University Press, 
Buckingham, 1999. 

M. Curd i J. A. Cover, Philosophy of Science: The Central Issues, W. W. Norton & Comp., 1998. 

J. Lelas, Teorije razvoja znanosti, ArTresor, Zagreb, 2000.  

R. Torretti, The Philosophy of Physics, Cambridge Universitiy Press, Cambridge, 1999. 

J. T. Cushing, Philosophical Concepts in Physics: The Historical Relation between Philosophy 

and Scientific Theories, Cambridge University Press, Cambridge, 1998. 

G. Greenstein i A. G. Zajonc, The Quantum Challenge, Jones and Bartlett Publishers, Boston, 
1997. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Medicinska fizika 

AUTOR PROGRAMA :   

Prof dr. sc. Mladen Vrtar  (izvanredni profesor, naslovno zvanje) 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA:      3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  2 M. Vrtar , nastavnik                     

vježbe 1 M. Vrtar, nastavnik                     

ECTS BODOVI  :    2 

                     

CILJ KOLEGIJA  

Upoznavanje s primjenom fizikalnih metoda u modernoj medicini s posebnim naglaskom na 
dijagnostičke i terapijske metode gdje se koristi zračenje i ultrazvuk.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA  

Metode dozimetrije fotonskih i elektronskih snopova. Principi oslikavanja raspodjele 
aktiviteta u nuklearnoj medicini (gama kamera, SPECT, PET) i radiološkoj dijagnostici 
(CT). Principi i primjena magnetske rezonancije (MR) u medicini. Standardna klinička 
radioterapija (rentgen, kobalt, linearni akcelerator). Posebne metode u radioterapiji: 
začenje cijeloga tijela, stereotaksijska radiokirurgija (gamma knife), oftalmički aplikatori.  
Zaštita od zračenja. Fizikalni temelji i primjena ultrazvuka u medicini. Termografija kao 
neinvazivna dijagnostička metoda 

                     

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA  

Osnovna metoda nastave su predavanja koja se dopunjuju vježbama iz odreñenih područja. 
Organizirat će se posjet kliničkim bolnicama i institutima gdje će se moći pratiti pojedini 
sadržaji u praktičnom obliku. Predviñeni su i domaći zadaci iz nekih tema (na pr. u zaštiti od 
zračenja).                      

UVJETI ZA POTPIS  

Prisustvovanje predavanjima i vježbama te uspješno riješeni domaći zadaci                      
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NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit se polaže usmeno nakon ispunjenja uvjeta za potpis 

                     

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Trebaju biti položeni kolegiji koji omogučuju upis u 9. semestar                     

OBAVEZNA LITERATURA:                      

 

Vrtar M. Medicinska fizika. Interna skripta fizičkog odsjeka PMF-a, Zagreb 2004.   

                 (dostupna za fotokopiranje od strane autora) 

DOPUNSKA LITERATURA:                      

 

1. Podgorsak E.B. Review of radiation oncology physics, IAEA, Vienna, Austria 2003. 

2. Cherry S.R., Sorenson J.A., Phelps M.E. Physics in nuclear medicine, 3rd ed.  Saunders, An   

    Imprint of Elsevier Science, USA 2003.  

3. Bushberg J.T., Seibert  J.A., Leidholdt E.M., Boone J.M. The essential physics of medical 

    imaging. Williams & Wilkins, Baltimore 1995. 
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NAZIV KOLEGIJA: Računalo u pokusu 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr. sc. Ivica Kušević, Fizički odsjek PMF-a, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe                                           

seminar 2 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Cilj kolegija je svladavanje tehnika korištenja računala u mjerenju fizikalnih veličina 
proizašlih praćenjem pokusa. Fizikalne veličine, koje se tijekom pokusa prate, putem 
pretvornika se pretvaraju u električne signale, te se korištenjem prikupljačkih kartica (koje 
se umeću u računalo) ili računalno kontroliranih instrumenata, sakupljaju i obrañuju na 
način pogodan za prikaz ishoda pokusa.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Definiranje pojma “pokus” i korištenja računala u pokusu u skladu s ciljem kolegija. 
Raščlamba lanca pokus-mjerni ureñaj-senzor-računalo-čovjek. Pojam senzora s naglaskom 
na pretvaranje ne-električkih veličina u električke. Pojam pretvornika. 

Vrste senzora i općenita svojstva senzora (prijenosna funkcija, točnost, rezolucija, 
dinamička svojstva itd.). 

Fizikalni principi osjetilnosti. Fizikalne pojave na kojima počiva rad nekih senzora: 
električni otpor, piezoelektrični efekt, piroelektrični efekt, Hallov efekt, Seebekov i Peltierov 
efekt. 

Principi mjerenja i odabira senzora za odreñeni tip mjerenja: mehanička mjerenja, 
mjerenja toplinskih svojstava tvari. Dinamički modeli rada senzora i odzivne funkcije 



 249

senzora na vanjsku pobudu. 

Spajanje elektroničkih krugova, pojam meñusklopa. Šum u senzorima i elektroničkim 
krugovima, električno oklapljanje, magnetsko vezanje. Razmatranje načina spajanja 
električnog kruga i senzora obzirom na frekvencije signala. 

Analogno-digitalni (AD) pretvarači: pojam rezolucije i brzine uzorkovanja. Tehnike AD 
pretvaranja. Pojava aliasinga. 

Konkretni načini komunikacije izmeñu instrumenta i računala: prikupljačke kartice i 
vanjski sustavi za prikupljanje podataka. 

Zahtjevi na osobno računalo: procesor, arhitektura sabirnice, načini povezivanja s 
računalom (serijski i paralelni port, USB, IEEE-488, IEEE-1394, Ethernet). Razmatranja 
softvera potrebnog za upotrebu računala u pokusu: operacijski sustav i programski jezici 
(tekstualno i grafički bazirani). Efikasnost programiranja s pažnjom na praćenje pokusa u 
realnom vremenu. 

Primjer korištenja standardne zvučne kartice kao jeftine i dostupne zamjene za 
digitalizirajući osciloskop. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Pohañanje nastave i rad na samostalnom projektnom zadatku. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje nastave. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Samostalni projektni zadatak. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

J. Fraden, Handbook of modern sensors, Springer, New York (1996). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Keithley Instruments, Inc: Data Acquisition and Control Handbook (2001), 
www.keithley.com  
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NAZIV KOLEGIJA: Graña računala  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Slobodan Ribarić                     

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2                      

vježbe 2                      

seminar                                           

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

                     

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Uvod. Apstraktni strojevi (Turingov stroj, SECD stroj, Warrenov stroj, von Neumannovi 
automati). Funkcijske jedinice von Neumannovog modela računala. Izbor brojevnog sustava. 
Stanja von Neumannovog procesora. Tok i tijek tumačenja instrukcije. Pojednostavljeni 
model von Neumannovog računala. Model mikroprocesora, model mikroračunala. Analiza 
stanja na sabirnicama. Komponente arhitekture 8, 16, 32 i 64-bitnih (mikro)procesora. 
Upravljačka jedinica. Sklopovska izvedba upravljačke jedinice. Mikroprogramska izvedba 
upravljačke jedinice. Aritmetičko-logička jedinica. Postupci ubrzavanja aritmetičko-logičke 
jedinice. Memorijska jedinica. Hijerarhijska organizacija memorijskog sustava računala. 
Primarna memorija. Virtualna memorija. Ulazno-izlazni podsustav računala. Programirani 
bezuvjetni i uvjetni prijenos. Prekidni prijenos. DMA. Obrada iznimaka. Faze 
raspoznavanja i izvršavanja iznimke, te faza vraćanja iz iznimke. Mehanizmi ubrzavanja 
rada procesora. Protočnost. Fino zrnati i grubo zrnati paralizam.Značajke CISC i RISC 
arhitekture. Primjeri naprednijih profesorskih arhitektura 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
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praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Nastava se provodi predavanjima i vježbama 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

redovito pohañanje nastave 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

završni pismeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Uvod u računarsvo, Osnove programiranja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
S.Ribarić, Naprednije arhitekture mikroprocesora, Školska knjiga. Zagreb 1990.  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
S.Ribarić, Arhitektura računala RISC i CISC, Školska knjiga, Zagreb 1994. 

S. Ribarić, Arhitektura mikroprocesora, Tehnička knjiga, Zagreb 1990. 

A.S. Tannenbaum, Structured Computer Organization, Prentice-Hall Int, 1990. J.L. 
Hennessy, D.Patterson, Computer Architecture, A Quatltitative Approach, Morgan 
Kauftnann Pub., 1990 
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NAZIV KOLEGIJA:  Uporaba računala u nastavi  

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc. Petar Pervan, znanstveni savjetnik IFS-a 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik                     

vježbe 1 nastavnik 

seminar 0                      

praktikum 2 asistent                     

ECTS BODOVI          3 

CILJ KOLEGIJA: Cilj kolegija je usvajanje vještina korištenja informacijsko komunikacijskih tehnologija u različitim aspektima nastave 
fizike - prikupljanje informacija, korištenje multimedijalnih elemenata  u izradi obrazovnih sadržaja (elektronsko izdavaštvo), razni oblici 
provjere i  samoprovjere znanja, komunikacija, rad u virtualnom radnom prostoru kao korak prema e-učenju, usvajanje pedagoških 
strategija podržanim informacijskim tehnologijama, računalo kao alat za prikupljanje i obradu podataka. 

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  

1. Osnovni elementi e-učenja. Organizacijska struktura. Instrukcijski dizajn, organiziranje i 
voñenje e-učenja. 

Aktivnost studenta: Čitanje priložene literature, forumska rasprava  

2. Pretraživanje podataka. Specijalizirane obrazovne tražilice. Repozitoriji obrazovnih sadržaja. 
Organizacija podataka u repozitorijima. Pojmovi: Learning Object, fragmentacija obrazovnih 
sadržaja, Standardi - Leraning Object Metadata  (LOM) standard 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum – pretraživanje podataka u nekom repozitoriju (MERLOT), 
fragmentacija obrazovnog sadržaja, opisivanje pomoću meta-podataka i pohranjivanje u bazu 
podataka. 

3. Alati za organiziranje i voñenje nastave u virtualnom radnom prostoru (Courseware alati, LMS-
Learning Menagement System) 

Aktivnost studenta: vježba/praktikum – upoznavanje i rad u  nekom od LMS-ova (npr. open source 
program CLARLOINE i komercijalni WebCT) 

4. Elektronsko izdavaštvo: upotreba crteža u izradi obrazovnih sadržaja 
Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak  – izrada obrazovnog sadržaja uz obaveznu 
izradu autorskog crteža 
5. Elektronsko izdavaštvo: upotreba animacije u izradi obrazovnih sadržaja 



 254

Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – izrada obrazovnog sadržaja uz obaveznu 
izradu autorske animacije 
6. Elektronsko izdavaštvo: upotreba fotografije i videa u izradi obrazovnih sadržaja 
Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – izrada obrazovnog sadržaja uz obaveznu 
izradu autorske fotografije i videa. 
7. Elektronsko izdavaštvo: upotreba zvuka u nastavnom procesu. 
Aktivnost studenta: vježba/praktikum – rad s generatorima zvuka, analiza zvučnih signala, obrada 
dobivenih podataka 
8. Interaktivne simulacije  u nastavnom procesu, virtualni i hibridni eksperimenti 
Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – rad s interaktivnom simulacijom. Izrada 
obrazovnog sadržaja u z pomoć interaktivne simulacije. 
9. Elektronska provjera i samoprovjera znanja, upitnici, kvizovi. 
Aktivnost studenta: vježba/praktikum/projektni zadatak – rad s različitim oblicima on-line provjere 
i samoprovjere znanja.Izrada vlastitog upitnika uz prateći obrazovni sadržaj 
10. Računalo kao mjerni instrument, on-line prikupljanje i obrada podataka 
Aktivnost studenta: vježba/praktikum – mjerenje vremenski ovisnih električnih signala pomoću 
USB osciloskopa. Obrada i prezentiranje podataka.  
11. Računalo kao mjerni instrument, on-line prikupljanje i obrada podataka 
Aktivnost studenta: vježba/praktikum – mjerenje svjetlosnih signala pomoću USB spektrometra. 
Obrada i prezentiranje podataka.  
12. Računalom potpomognute obrazovne strategije  (projektna nastava, web-quest) 
Aktivnost studenta: projektni zadatak/seminarski rad – izrada nekog on-line projekta , 
prezentiranje rezultata projekta. 
OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  
Gotovo cijeli nastavni sadržaj popraćen odgovarajućim vježbama, praktikumskim aktivnostima i projektnim zadacima. 

Od studenta se očekuje da kontinuirano i na vrijeme izrañuje postavljene zadatke koji se ocjenjuju i u konačnici odreñuju uspjeh na 
završnom ispitu. 

Sva rješenja vježbi i projektnih zadataka studenti moraju na vrijeme objaviti na posebno organiziranim web stranicama. Na taj način 
studenti mogu kontinuirano usporeñivati svoj rad s radom svojih kolega.  

UVJETI ZA POTPIS  
Da bi student dobio potpis mora imati pozitivno ocjenjeno 75% vježbi i projektnih zadataka te mora barem 75% vježbi i projektnih 
zadataka izraditi  na vrijeme.  Studenti će imati kontinuirani uvid u ocjene svojih vježbi te informacije o ažurnosti izvršavanja postavljenih 
zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  
U slučaju da student kvalitetno izvršava sve svoje obaveze tijekom godine, može dobiti ocjenu bez završnog polaganja ispita. 

U slučaju da je dodatna provjera znanja potrebna, student na ispitu treba, kroz izradu nekih od vježbi i projektnih zadataka, pokazatida je 
usvojio znanja i vještine predviñene ovim kolegijem. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  
Multimedijske prezentacije 
OBAVEZNA LITERATURA 
Skripta za predavanja 

DOPUNSKA LITERATURA   
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NAZIV KOLEGIJA:  Multimedijske prezentacije 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr.sc.Nenad Pavin, docent, PMF Zagreb 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA:  3 

SEMESTAR STUDIJA:  6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik                     

vjezbe 1 asistent                     

seminar 0  

praktikum 2 asistent                     

ECTS BODOVI             3 

CILJ KOLEGIJA:  

Kolegij će studente upoznati s osnovama HTML-a i  multimedijalnim elementima pri izradi Web stranica. To će primjeniti za 
multimedijalni prikaz fizikalnog pokusa, te analizu  i prezentaciju eksperimentalnih i drugih podataka 

NASTAVNI SADRŽAJI (prema nastavnim tjednima):  
1. Metode izrade Web stranica.  

2. Osnove HTML-a (Hyper Text Markup Language). 

3. Tablice, linkovi i sidra u Web stranicama. 

4. Napredne mogućnosti HTML-a. 

5. Slike i grafovi u Web dokumentu. 

6. Grafički prikaz numeričkih podataka.  

7. Statističke analize podataka i njihova multimedijska prezentacija. 

8. Uvod u program za multimedijsku prezentaciju (MS PowerPoint). 

9. Digitalna fotografija. Upotreba digitalnog fotoaparata.  

10. Digitalizacija zvuka. Obrada multimedijalnih sadržaja za Web stranice i prezentacije. 

11. Digitalni video. Prijenos video signala Internetom. 

12. Multimedijalni elementi u prezentaciji fizikalnog pokusa. 

  

 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  
Nastava se provodi predavanjima, praktikumom na računalima i izradom seminarskih radova  

UVJETI ZA POTPIS  

Izrada zadadataka na praktikumu i seminara 



 256

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Izrada seminarskih radova i završni usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Uvod u računarstvo 

OBAVEZNA LITERATURA 
Skripta za predavanja 

DOPUNSKA LITERATURA   

D. Petrić, Naučite HTML i oblikujte sami efektne WWW stranice, Znak, Zagreb, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA:                     Osnove fizike čvrstog stanja 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  Ivo Batistić, izv. Profesor, Fizički odsjek PMFa 

                     

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Ivo Batistić                     

vježbe 1                      

seminar                                           

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

6 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s fizikom čvrstog stanja - osnovnom razumijevanju svojstava krutih 

tijela: kristalna struktura, elastična, magnetska, toplinska svojstva, svojstva provodnosti. 

Koje vrste materijala postoje i zašto se razlikuju.                     

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

1. Kristalna struktura 

2. Meñuatomske veze u kristalima 

3. Dinamika kristalne rešetke - fononska titranja 

4. Dinamika kristalne rešetke - termodinami?ka svojstva 

5. Metali - Sommerfeldov model 

6. Metali - utjecaj periodične kristalne rešetke 

7. Prijenosne pojave - električna i toplinska vodljivost, Hallov efekt 

8. Prijenosne pojave - otpor metala i slitina 

9. Poluvodiči 
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10. Magnetska svojstva - vrste magnetizma, atomski magnetizam 

11. Magnetska svojstva metala i feromagneta,                          12. Supravodljivost 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Praćenje nastave i vježbi, te rješavanje zadanih problema                     

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                     pismeni i usmeni dio ispita 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                    statistička fizika i kvantna fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

                    V. Šips: Uvod u fiziku čvrstog stanja 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

                    Nalazi se na web-stranicama predavača: 

               http://grdelin.phy.hr/~ivo 
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NAZIV KOLEGIJA:  Osnove elektronike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u Zagrebu. 

NAZIV STUDIJA:  
Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              2 nastavnik 

vježbe             2 nastavnik 

seminar               

praktikum   

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  
Upoznavanje s osnovnim elektroničkim komponentama i ureñajima, osnovama analogne elektronike, osnovama digitalne elektronike i 
osnovama optoelektronike.  

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Predavanja: 

1.Katodna cijev. 2.Poluvodičke diode. 3.Tranzistori. 4.Metode analize elektroničkih sklopova. 5.Jednostupanjsko pojačalo i sljedilo. 
6.Višestupanjsko pojačalo i pojačalo s povratnom vezom. 7. Diferencijalno pojačalo. 8. Operacijsko pojačalo. 9. Osnovni logički sklopovi. 
10.Složeni logički krugovi. 11.Osnove optoelektronike. 12.Fotodioda i svjetlosna dioda. 13.Laserska dioda. 

Vježbe auditorne: 

Nadopuna predavanja i detaljna razrada gradiva kroz numeričke zadatke. 

Vježbe pokazne: 

Nadopuna predavanja odabranim praktičnim primjerima: 1.Osciloskop. 2.Dioda i tranzistor. 3.Mogućnosti uporabe računala u pokusima 
iz fizike (korištenjem različitih senzora i A/D pretvorbe). 4.Optoelektronički elementi. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):   

Provoñenje nastave kroz predavanja, rješavanje zadataka, te praktične primjere rada 
elemenata i sklopova.  
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Praćenje uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz periodične provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, samostalni seminari na pojedine zadane teme, završni pismeni i 
usmeni ispit. Ocjena se formira na osnovu rezultata postignutih na periodičnim provjerama 
znanja, te završnog pismenog i usmenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Potrebno je predznanje (barem odslušati kolegije) opće fizike, te osnova fizike čvrstog stanja 
ili osnova fizike poluvodiča. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
C.L.Hemenway, R.W.Henry, M.Caulton, Physical Electronics, John Wiley & Sons Inc.,1967. 

P. Biljanović, Elektronički sklopovi, Školska knjiga, Zagreb 1999.  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
J.Millman, A.Grabel, Microelectronics, McGraw-Hill, New York 1988. 

 



 261

 

NAZIV KOLEGIJA: Konstruiranje pomoću računala   

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr.sc. Dorian Marjanović,  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2                      

vježbe 0                      

seminar 0                      

laboratorij 2                      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

                     

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  
Predavanja: Struktura CAD-sustava. CAD kao podsustav CIM-sustava. Proizvod i njegove značajke kao cilj modernog procesa 
konstruiranja (kvalitet-cijena-rok). Proizvod kao sustav (struktura, definiranost). Proizvod kao podsustav - konstrukcijske značajke 
(tehnologičnost, tržišnost, eksploatabilnost, itd.). Tri osnovna modaliteta u procesu konstruiranja (sinteza, analiza, simulacija). Geneza 
konstrukcije - varijabilnost - optimalizacija. Algoritmi konstruiranja. Nezavisne i zavisne varijable. Modeliranje. Software CAD - sustava. 

Vježbe: Dopunska znanja programiranja. Primjena računalne grafike. Specifičnosti CAD-programiranja. Samostalna izrada jednog CAD-
programa. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

                     

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                     

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

                     

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

                     

 
 



 263

 

NAZIV KOLEGIJA:                      Psihologija odgoja i obrazovanja  

AUTOR(I) PROGRAMA :   

Prof.dr.sc. Vladimir Andrilović, Učiteljska akademija Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV STUDIJA:  
Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA:  zimski 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe 2                      

seminar 0  

praktikum                                           

ECTS BODOVI:   8  

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 
Osnovni psihički procesi (mišljenje, učenje, pamćenje i dr.) osobine ličnosti, sposobnosti itd. Specifičnosti razvojnih razdoblja (djetinjstva, 
mladosti, odraslosti). Vrednovanje odgojno-obrazovnog rada, psihologija razrednog kolektiva, disciplina i nedisciplina u školi, razvijanje 
kreativnosti, smetnje u razvoju. 

Demonstriranje psihologijskih istraživačkih postupaka. Izrada nizova zadatataka objektivnog tipa i testova znanja. Osnovni postupci u 
statističkim izračunavanjima. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:   redovito pohañanje predavanja i vježbi, kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS: redovito pohañanje predavanja i vježbi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: usmeni i pismeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI: nema preduvjeta 

OBAVEZNA LITERATURA: 
V. Andrilović, Metode i tehnike istraživanja u psihologiji odgoja i obrazovanja (Psihologija odgoja i obrazovanja I), Školska knjiga, 
Zagreb. 

V. Andrilović, M. Čudina, Osnove opće i razvojne psihologije (Psihologija odgoja i obrazovnja II), Školska knjiga, Zagreb. 

V. Andrilović, M. Čudina, Psihologija učenja i nastave (Psihologija odgoja i obrazovanja III) Školska knjiga, Zagreb.  

 

DOPUNSKA LITERATURA:  
Fulgosi, A (1983), Psihologija ličnosti, Zagreb, Školska knjiga 
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NAZIV KOLEGIJA: Opća pedagogija  

AUTOR(I) PROGRAMA :   

dr.sc. Renata Marinković, docent, Učiteljska akademija Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV STUDIJA:  
Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA:  ljetni  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe 0                      

seminar   

praktikum                                           

ECTS BODOVI:   6  

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 
Pedagogija je znanost o odgoju i obrazovanju. Obrazloženje terminologije, sadržajnih komponenata, odgojnih područja, uloga 
predškolskog i obiteljskog odgoja, odgojno-obrazovne devijacije (narkomanija, kriminalitet), problem retardacije (psihološke, socijalne). 
Upoznavanje s problematikom informacijsko- komunikacijskog područja primjena kompjutora u učenju, te značaj informacija i 
komunikacija u odgoju i obrazovanju). Problematiziranje permanentnog obrazovanja i povratnog u svjetskim relacijama i našim 
okvirima. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:   kolokviji i testovi 

UVJETI ZA POTPIS: Redovito pohañanje predavanja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI:                     Psihologija odgoja i obrazovanja 

OBAVEZNA LITERATURA: 
 A. Vukasović, Pedagogija, Zagreb 1998. 

H. Giesecke, Uvod u pedagogiju, Zagreb 1993.  

P. Brajša, Pedagoška komunikologija, Zagreb 1996. 

 

DOPUNSKA LITERATURA:  
Legrand, Moralna izobrazba dana: ima li to smisla?, Zagreb 1995 
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NAZIV KOLEGIJA: Didaktika 

AUTOR(I) PROGRAMA :   

Dr.sc Mijo Cindrić, docent, Učiteljska akademija Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA:  ljetni 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe                       

seminar   

praktikum                                           

ECTS BODOVI:   6  

 

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 
Didaktika kao znanost, osnovni pojmovi didaktike i metodologije. Nastavni proces: pojam, faktori i zadaci nastave. Sadržaji obrazovanja: 
nastavni plan i program, valorizacija. Zakonitosti nastavnog pocesa: spoznajna, psihološka, materijalno-tehnička i metodička strana 
nastave. Struktura i organizacija nastave i obrazovanja: značaj svake etape nastave i njihov meñusobni odnos u organizaciji nastave. 
Tehnologija nastave i sociološki oblici rada: didaktički sistemi u organizaciji suvremene nastave. Unutrašnja organizacija nastave i vanjska 
organizacija škole. Uloga nastavnika u humanističko-demokratskoj didaktičkoj paradigmi i načela u organizaciji odgojno-obrazovnog 
rada. Vježbe se provode kao seminarski rad s raspravama o aktualnim temama, izraženom interesu ili prema programu didaktike. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:   testovi i kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS: Redovito pohañanje predavanja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Psihologija odgoja i obrazovanja i Opća pedagogija 

OBAVEZNA LITERATURA: 
V. Poljak, Didaktika, Školska knjiga, Zagreb 

A. Bežan i dr., Osnove didaktike, Školske novine, Zagreb, 1991. 

V. Poljak, Didaktičke inovacije i pedagoška reforma škole, Školske novine, Zagreb, 1984. 
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DOPUNSKA LITERATURA:  
F. Jelavić, Didaktika, Naklda Slap, Jastrebarsko 1998 
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NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Prof. dr.sc. Rudolf Krsnik, P.Pećina, M.Planinić, A. Sušac, PMF, Zagreb 

                     

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA:  7. i 8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                        

vježbe                       

seminar   

praktikum       4     4                     asistent                     

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

6+6=12 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvijati kompetencije budućih profesora fizike za samostalno prireñivanje, izvoñenje i 
tumačenje školskih pokusa iz fizike. Naglasak je na učeničkim i demonstrcijskim pokusima 
pomoću kojih učenici mogu stjecati fizičko iskustvo o novim pojavama. Pokus i rasprava o 
njemu  bitni su  za daljnje generalizacije i razvoj fizikalnih ideja.                     

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1. Uvodni dogovor o radu u praktikumu, ogledni pokusi 

2. Konceptualno razumijevanje fizike- inicijalni test i rasprava 

3-7 ciklički vježbe: 
1.1. OSNOVE MOLEKULSKO KINETIČKE TEORIJE I MOLEKULSKE POJAVE  

1.2. ZAKONI GIBANJA   

1.3. MEHANIKA  

1.4. JEDNOSTAVNI STRUJNI KRUGOVI  

1.5. GEOMETRIJSKA OPTIKA  

8.  konceptualni test i rasprava 

9-13 ciklički vježbe: 
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2.1  VALOVI 

2.2  ELEKTROMAGNETSKA INDUKCIJA 

2.3. TLAK U  TEKUĆINAMA I PLINOVIMA 

2.4  OSNOVNI ZAKONI ISTOSMJERNE STRUJE 

2.5  FIZIKALNA OPTIKA 

14. konceptualni test i rasprava 

15. nadoknada 

 

II SEMESTAR  

1. Ogledni pokusi 

2. Konceptualno razumijevanje fizike- inicijalni test i rasprava 

3-7 ciklički vježbe: 
3.1. ZAKON OČUVANJA ENERGIJE 

3.2. TOPLINA 

3.3. RADIOAKTIVNOST 

3.4. OTPORI U KRUGU IZMJENIČNE STRUJE 

3.5. ATOMSKA FIZIKA 

8.  konceptualni test i rasprava 

9-13 ciklički vježbe: 

4.1. HARMONIJSKO TITRANJE 

4.2 PLINSKI ZAKONI 

4.3. ZAKON OČUVANJA KOLIČINE GIBANJA  

4.4. Pokusi s računalom 

4.5. VALNA SVOJSTVA SVJETLOSTI 

14. konceptualni test i rasprava 

15. nadoknada 

  

 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se održava u praktikumu, studenti izvode pokuse i mjerenja te se tokom vježbe 
raspravlja i o fizikalnim zakonima i o načinu izvoñenja tih pokusa u nastavi. Nakon 
izvoñenja vježbe studenti dobivaju listić s tri kratka pitanja i ili zadatka na koje odgovaraju 
pismeno. Svaku vježbu treba kolokvirati prilikom slijedećeg dolaska u praktikum. Tada se 
raspravlja i o odgovorima na „listiću“. Studenti pišu inicijalni test te dva konceptualna testa 
po semestru. O rezultatima  testa raspravlja se sa svakim  studentom pojedinačno. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Svaki semestar ima 10 vježbi , student mora odraditi najmanje 8. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Student  priprema, izvodi i tumači tri pokusa, te ulogu ta tri pokusa u nastavi fizike. 
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KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Opće fizike 1,2,3,4,; Niži praktikumi, Pedagogija i Psihologija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

Vernić-Mikuličić, Vježbe iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1998. 
http://www.phy.hr/~ana/praktikum.htm 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Udžbenici za osnovnu i srednju školu, MF list 
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NAZIV KOLEGIJA:  Osnove atomske i molekulske fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u Zagrebu. 

NAZIV STUDIJA:  
Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik                      

vježbe               1 nastavnik                      

seminar   

praktikum                       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Stjecanje osnovnih znanja iz atomske i molekulske fizike, fizike plazme i spektroskopije.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Predavanja: 

1.Energetski nivoi atoma. 2.Energetski nivoi dvoatomskih molekula. 3.Spektri alkalijskih atoma i molekula. 4.Emisija i apsorpcija 
zračenja. 5.Osnovna svojstva ioniziranih plinova i plazme. 6.Atomski sudarni procesi u plinovima i plazmi. 7.Ureñaji i metode suvremene 
klasične spektroskopije. 8.Metode laserske spektroskopije. 9.Spektroskopska dijagnostika laboratorijske i astrofizičke plazme. 10.Primjeri 
primjene ureñaja i tehnika AMF u medicini, ekologiji i suvremenim komunikacijama. 11.Pregled novijih pravaca razvoja u temeljnim 
istraživanjima iz AMF. 

 

Vježbe: 

Nadopuna predavanja i detaljna razrada gradiva kroz numeričke zadatke. 

 

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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Provoñenje nastave kroz predavanja, rješavanje zadataka, te praktične primjere iz AMF. 
Praćenje uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz periodične provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, te završni pismeni i usmeni ispit. Ocjena se formira na osnovu 
rezultata postignutih na periodičnim provjerama znanja, te završnog pismenog i usmenog 
ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
A.P.Thorne, U. Litzen, S, Johansson, Spectrophysics, Springer Verlag, Berlin 1999. 

F.F. Chen, Introduction to Plasma Physics, New York, 1974. 

C. W. Bradley, O. A. Dale, An introduction to modern stellar astrophysics, Addison-Wesley, 1996. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
W. Demtoroeder, Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin,1996. 

Časopisi Physics World, Scientific American, Physics Today, Science. 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika neureñenih sustava 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Krešo Zadro, izv. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 (izborni) 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0                      

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje izabranih neureñenih sustava te nekih pojmova prikladnih za njihov opis 
odnosno razumijevanje  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Red – nered: pravilo i stupanj ureñenja, parametar reda/nereda 
Stakla: oksidna, metalna i spinska stakla, neuralne mreže. 
Fraktali: fraktalna dimenzija, fraktalni uzorci u prirodi, nasumični hod i fraktali. 
Perkolacija: perkolacijska granica, korelacijska duljina, pojave na perkolacijskim 
nakupinama. 
Seminar: studenti samostalno proučavaju pojedine neureñene sustave 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Sudjelovanje u nastavi, izrada seminarskog rada 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Sudjelovanje u nastavi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Seminar i usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1. N.E. Cusak, The Physics of Structurally Disordered Matter, Adam Higler, Bristol, 1988. 
2. A. Bunde, S.Havlin , Eds., Fractala and Disordered Systems, Springer, Berlin, 1996., 
. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. D. Stauffer, A. Aharony, Introduction to Percolation Theory, Taylor& Francis, London, 
1992 
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NAZIV KOLEGIJA:  Metodika nastave fizike 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Prof.dr. Rudolf Krsnik, izvanredni profesor, PMF, Zagreb 

                               Mr. sc. Maja Planinić, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                               Dipl.inž. Planinka Pećina, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA:  9 i 10 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja          2       2 nastavnik                     

vježbe                       

seminar         2         2 nastavnik 

praktikum                             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

6+6=12 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvoj kompetencija budućih nastavnika fizike za interaktivne oblike nastave fizike. 
Produbljivanje konceptualnog razumijevanja temeljnih fizikalnih koncepata, te njihovih 
metodičkih aspekata.  Upoznavanje s rezultatima edukacijskih istraživanja u fizici, kao i 
rezultatima suvremenih kognitivnih znanosti, te njihovom primjenom u nastavi fizike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Navedeni sadržaji paralelno se obrañuju i na seminaru, gdje studenti prireñuju svoja 
izlaganja.Odabrani fizikalni sadržaji koji se nalaze u 10. semestru tretiraju se s metodičkog 
stajališta, primjenom metodičkih načela izloženih u 9. semestru, s naglaskom na važnu ulogu 
eksperimenata u nasatvi fizike. 

31. Status i sadržaj metodike nastave fizike. Nužnost drastičnih promjena u poučavanju 
prirodnih znanosti. 

32. Veliki prodori u novijem razvoju metodike fizike.Učenje kao razvoj mentalnih 
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struktura. Asimilacija i akomodacija. Učenje J. Piageta i nastava fizike. 

33. Stadiji kognitivnog razvoja. Razvoj formalnog mišljenja i stjecanje proceduralnog 
znanja. Primjena na nastavu fizike. 

34. Fizikalni koncepti i učeničke pretkoncepcije. Nužnost uočavanja pretkoncepcija u 
nastavnom procesu. 

35. Primjeri učeničkih pretkoncepcija. 

36. Konstruktivistički pristup nastavi fizike (edukacijski konstruktivizam). 

37. Problemski usmjerena nastava. Konceptualna promjena. Kognitivni konflikt, 
supstitucija koncepata, premostne analogije. 

38. Tipovi znanja. Deklarativno i proceduralno znanje. Načini razvoja fizike i 
konzekvence na nastavni proces. 

39. Opažanje, eksperiment, fizikalni zakon. 

40. Modeli i teorije u nastavi fizike. 

41. Povijesni pregled važnijih svjetskih projekata u nastavi fizike (PSSC, PPC, Nuffield, 
Project 2061, NSSE). Prirodoznanstvena pismenost. Edukacijski standardi u svijetu. 

42. Organizacija nastavnog procesa na konstruktivističkoj osnovi. 

43. Metode i rezultati edukacijskih istraživanja u fizici. Konstrukcija testova.  

44. Uloga eksperimenta u nastavi fizike. Primjena računala u nastavi fizike. 

45. Koncepcija nastavnog programa fizike za osnovne škole, gimnazije i srednje škole. 

46. Newtonovi zakoni. Sila. Odmak od aristotelijanskih ideja o sili i gibanju. 

47. Pasivne sile: elastična sila, napetost niti, normalna sila podloge, trenje. 

48. Kružno gibanje. Centripetalna sila. Akcelerirani sustavi. Inercijalne sile. 

49. Energija. Zakoni očuvanja. 

50. Geocentrični i heliocentrični sustav: povijesni razvoj ideja. Keplerovi zakoni. 
Newtonov zakon gravitacije. 

51. Zakoni idealnog plina. Kinetički model plina. Čestična priroda tvari. 

52.  Prvi i drugi zakon termodinamike. 

53. Električni naboj, električna sila. Električno polje.  Potencijal. 

54. Istosmjerni strujni krugovi.  

55. Magnetne pojave. Lorentzova sila. Elektromagnetska indukcija. 

56. Harmoničko titranje. Valovi u elastičnom sredstvu. Elektromagnetski valovi. 

57. Zakoni geometrijske optike. Ogib i interferencija svjetlosti. 

58. Kontinuirani i linijski spektri. Modeli atoma. Razvoj ideja o atomskoj jezgri. 

59. Osnovna načela kvantne mehanike. 

60. Elementarne čestice. Teorija velikog praska. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
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kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Interaktivna predavanja. Studentski seminari s raspravom. Testovi s problematikom 
pretkoncepcija i proceduralnog znanja s raspravom.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovito pohañanje nastave (70%) i održavanje barem jednog seminara. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća):  

Usmeni ispit. Na ocjenu bitno utječe kvaliteta seminarskog izlaganja, te sudjelovanje 
studenta u raspravama tijekom nastave. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Osnove fizike 1 – 4, Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

R. Krsnik, Ideje suvremene metodike fizike, u pripremi za tisak 

G. Šindler, Metodološke osnove oblikovanja početne nastave fizike, Školska knjiga, Zagreb, 
1980 

A. B. Arons, Teaching Introductory Physics, John Wiley & Sons, Inc., New York,1996 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Zbornici hrvatskih simpozija o nastavi fizike, HFD, (bijenalno od 1993) 

L. C. McDermott & P. Shaffer, Tutorials in Introductory Physics, Prentice Hall, Inc., 2002 

L. C. McDermott, Physics by Inqury, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1996 

A. E. Lawson, Science Teaching and Development of Thinking, Thomson Learning, London, 
2002 

L. Viennot, Reasoning in Physics: The Part of Common Sense, Kluwer Academic Publishers, 
Dordrecht, 2001 

R. A. Duschl & R. J. Hamilton (eds.), Philosophy of Science, Cognitive Psychology, and 
Educational Theory and Practice, State University of New York Press, Albany, 1992.  
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NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz osnove elektronike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redov. profesor, Fizički odsjek, PMF  

dr.sc. Mario Basletic, Fizički odsjek, PMF  

 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                                      

vježbe                                     

seminar   

praktikum 3 nastavnik i asistent                       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  
Praktikum se realizira kroz samostalno sastavljanje i upoznavanje rada osnovnih tipova pojačala i logičkih krugova (s diskretnim i 
integriranim elementima) te proučavanje nekih jednostavnijih ureñaja.   

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
pojačala s FETom, pojačala s BJT, povratna veza, promjena oblika vala s pasivnim elementima, operacijsko pojačalo, osnovni logički 
sklopovi, princip digitalnog voltmetra, vremenske baze, stabilizacija napona, modulacija i demodulacija signala 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):   

obavezni tjedni kolokviji, samostalni zadatak (uporaba računala za fizikalna mjerenja u 
realnom vremenu), pismene obrade i analize rezultata mjerenja 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

izrañene sve vježbe te samostalni zadatak, ovjerene pismene obrade i analize rezultata 
mjerenja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

završni pismeni kolokvij;  ocjena se formira na osnovu rezultata završnog kolokvija, ocjena 
kolokvija tokom semestra te procjene samostalnosti rada studenta 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                    Osnove elektronike  

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
C.L.Hemenway, R.W.Henry, M.Caulton, Physics Electronics, John Wiley & Sons, Inc.1967.  

Tiskana uputstva za praktikum (samo za internu upotrebu). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
P. Biljanović, Elektronički sklopovi, Školska knjiga, Zagreb 1989.  
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NAZIV KOLEGIJA:  Metodička praksa nastave fizike  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof.dr. Rudolf Krsnik, izvanredni profesor, PMF, Zagreb 

Mr. sc. Maja Planinić, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

Dipl.inž. Planinka Pećina, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                     

 NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA:  10. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                                    

vježbe                       

seminar   

praktikum 4       Nastavnik, asistent, mentor                     

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvoj i evaluacija kompetencija budućih nastavnika fizike za provoñenje interaktivnih 
oblika nastave fizike 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Studenti u manjim grupama hospitiraju barem 10 sati kod odabranih mentora u osnovnim školama i/ili gimnazijama. Potom se 
pripremaju za samostalno izvoñenje nastave, te izvode dva probna sata u razredu. Ako su nakon toga, po mišljenju mentora, spremni za 
javni sat, pristupaju izvoñenju javnog sata, kojem prisustvuje i metodičar s fakulteta, te ostali studenti. O održanim javnim satovima 
nastavnik metodičar i mentor raspravljaju sa svim studentima. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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Hospitiranje u školama, održavanje javnih satova, rasprava o javnim satovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Obavljeno hospitiranje u školi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća):  

Održavanje po jednog javnog sata u dvije škole. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Metodika nastave fizike, Opća pedagogija, Psihologija odgoja i obrazovanja, Didaktika, 
Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
Udžbenici fizike za osnovnu školu i gimnazije po izboru mentora.  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Metodika nastave tehnike  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Gorjana Jerbić-Zorc, viši predavač 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i tehnike                      

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik 

vježbe                                           

seminar 4 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

10 

CILJ KOLEGIJA:  

Razvoj kompetencija budućih nastavnika  za izvoñenje nastave tehničke kulture i 
informatike. Upoznavanje s edukacijskim istraživanjima i njihovom primjenom u nastavi 
tehničke kulture i informatike. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

8. teorijske postavke 

- cilj i zadaci nastave tehnike i informatike 

a.sadržaj i program nastave tehnike 

b. sadržaj i program nastave informatike 

- dinamika nastavnog procesa 

- strategije i metode 

9. analiza nastavnog programa i metodički pristup tehnici 

10. suvremena nastavna komunikacija i nova nastavna tehnologija u nastavi tehničke 
kulture 

11. povijest tehnike 

12. znanja i vještine iz informacijske i komunikacijske tehnologije 
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- uporaba računala i primjenskih programa, veza s tehničkom kulturom 

- osnovna načela i ideje na kojima se zasnivaju računala i općenito informacijska i 
komunikacijska tehnologija  

- rješavanje problema, veza s tehničkom kulturom 

13. uloga programiranja 

14. seminarski radovi uz tematske cjeline 2-6 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Redovito pohañanje nastave, izrada po 2 seminarska rada iz tehnike i informatike, aktivno 
sudjelovanje u diskusijama i analizama seminara 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovito pohañanje nastave, izrada po 2 seminarska rada iz tehnike i informatike 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni. Na konačnu ocjenu utječu ocjene seminara i aktivnost u radu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća pedagogija, Psihologija odgoja i obrazovanja, Didaktika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Uñbenici za tehničku kulturu i informatiku u osnovnoj školi 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Dječja enciklopedija, Internet 
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NAZIV KOLEGIJA: Metodička praksa nastave tehnike                      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Gorjana Jerbić-Zorc, viši predavač 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: profesor fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 10 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                                            

vježbe                                           

seminar                                           

praktikum 6 Nastavnik, mentor 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

6 

CILJ KOLEGIJA:  

Razvoj i evaluacija kompetencija budućih nastavnika tehnike za provoñenje nastave. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  

Studenti u manjim grupama hospitiraju po 10 sati kod odabranih mentora u osnovnim 
školama, kako za tehničku kulturu tako i za informatiku. Potom se pripremaju za 
samostalno izvoñenje nastave, te izvode dva probna sata u razredu. Ako su nakon toga, po 
mišljenju mentora, spremni za javni sat, pristupaju izvoñenju javnog sata, kojem prisustvuje 
i metodičar s fakulteta, te ostali studenti. O održanim javnim satovima nastavnik metodičar i 
mentor raspravljaju sa svim studentima. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Hospitiranje u školama, održavanje javnih satova, rasprava o javnim satovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Obavljeno hospitiranje u školi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Održavanje po jednog javnog sata iz tehničke kulture i informatike u osnovnoj školi. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Metodika nastave informatike, Opća pedagogija, Psihologija odgoja i obrazovanja, 
Didaktika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Udžbenici iz tehničke kulture i informatike za osnovnu školu 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Internet, Dječja enciklopedija 

 



 287

 

NAZIV KOLEGIJA: Fizika nanomaterijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Antun Tonejc, PMF-Fizički odsjek 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik  

vježbe                                           

seminar 1 Nastavnik i asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Materijali koji nas okružuju i koriste se u svakodnevnom životu (metali, slitine, spojevi)  
pojavljuju se u različitim strukturnim oblicima (polikristali, nanokristali, kvazikristali, 
amorfn, nanoamorfni materijali,...) i drastično se  meñusobno razlikuju u makroskopskim 
fizikalnim svojstvima, koja su direktno vezana sa  mikroskopskim strukturnim parametrima 
koji uljučuju i defekte kristalne rešetke. Predmet je namijenjem studentima koji žele 
upoznati takve materijale, kako se dobivaju, kakva su im fizikalna svojstva i na koji način se 
mogu ta svojstva objasniti pomoću mikrostrukturnih parametara i time steći dovoljno 
znanja za prozvodnju novih i tehnološki još primjenljivijih materijala.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 
tjednima):  
1. Uvodne napomene (povijesni pregled s osvrtom na aktualo stanje)  

2. Osnove kristalne strukture (monokristali, polikristali, kvazikristali,  poseban osvrt na nanokristalne materijale-osnovni pojmovi i 
struktura nanokristala, nanostakla) 

3. Statički defekti kristalne rešetke s posebnim osvrtom na točkaste defekte i dislokacije,  

4. Difuzija; s posebni osvrtom na polikristalne i nanokristalne materijale 

5. Metode karakterizacije nanokristalnih materijala (rentgenska i elektronska difrakcija, trasmisijska i pretražna elektronska 
mikroskopija, površinske mikroskopije (pretražni tunelirajući mikroskop,...),  optičke spektroskopije (ramanova spektroskipija,..), 
elektronske spekroskopije (Augerova spektroskopija, ....), rentgenske spetroskopije (emisijske, apsorpcijske), i druge. 

6. Fazni dijagrami (termodinamičke osnove, eutektički, peritektički sustavi, eksperimentalne metode odreñivanja faznih dijagrama, 
metastabilna stanja i metastabilni fazni dijagrami) 

7. Struktura metala, čvrstih otopina, slitina i  intermetalnih spojeva (osnovne stukture, superstrukture antifazne domene, modulirane 
strukture; poseban osvrt na čvrste otopine- geometrijski faktori, elektronska teorija primarne topivosti, defektne strukture, pogreške u 
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slijedu mrežnih ravnina, ureñenje dugog i  kratkog dosega u čvrstim otopinama, kvazi kristali i metalna stakla) 

8. Fazne pretvorbe (red-nered, difuzijske, martenzitne i masivne pretvorbe, spinodalni raspadi) 

9. Metastabilne mikro i nanostrukture (klasične i dobivene ekstremnim tehnikama; termodinamički uvjeti stvaranja, metode , svojstva, 
primjena) 

11. Mehanička svojstva materijala (utjecaj na mehanička svojstva raspadom čvrstih otopina, precipitacijama i deformacijom) 

12. Magnetska svostva metala i slitina: porijeklo osnovnih magnetskih svojstava, “tvrdi” i “mekani” magneti, utjecaj mikrostrukture, 
amorfne i nanokristalne magnetske slitine, primjena. 

13. Najnovije trendovi (kvazi kristali, “fulereni”, nanocijevćice..) 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 
praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 
zadatke i dr.):  

Studentu su obavezni prisustvovati predavanjima, pisati domaće zadaće i seminarske radove  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

                    Redovito prisustvovanje pradavanjima i seminarima, pisanje zadaća  i seminara 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od usmenog ispita, a za konačnu osjenu uzimat će se u obzir rad studenta 
preko semstra (zadaće, kolokvijui, seminari) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Prvenstveno kolegij Fizika čvrstog stanja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
R. W. Cahn, P. Haasen, Physical Metallurgy, Vol. I-III, North-Holland, Amsterdam 1996. 

J. I. Gersten, F. W. Smith, The Physics and Chemistry of Materials, Yohn Wiley&Sons, New York,  2001 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
W. D. Callister, Materials Science and Engineering, Yohn Wiley&Sons, New York, 2003 

A. R. West, Basic Solid State Chemistry, Yohn Wiley&Sons, New York, 1999 

 

 

NAZIV KOLEGIJA:  Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

                     Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redovni profesor, Fizički odsjek, PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  
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Sveučilišni nastavnički studij fizike i tehnike  

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja   2 nastavnik                     

vježbe 1 asistent                     

seminar   

praktikum                       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s osnovnim tehnikama dobivanja niskih temperatura, jedinstvenim svojstvima 
helija (superfluidnost) te osnovnim karakteristikama i mogućim primjenama 
supravodljivosti. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 
Postizanje niskih temperatura (principi ukapljivanja, ukapljivači dušika i helija); 

Rad s kriogenim tekućinama (kriostati, termički gubitci); 

Metode mjerenja niskih temperatura.  

Svojstva He4 i He3 (superfluidnost); 

Načini dobivanja temperatura ispod 1 K (He3 kriostat, He3- He43 dilucijski kriostat); 

Supervodljivost (osnovna svojstva: idealna vodljivost, Meissnerov efekt); 

Karakteristike niskotemperaturnih i visokotemperaturnih supravodiča; 

Londonova teorija, termodinamička svojstva; 

Osnovne postavke Ginzburg-Landau i Bardeen-Cooper-Schrieffer modela;  

Makroskopske i mikroskopske primjene klasične i visokotemperaturne supravodljivosti (znanost, industrija, medicina, elektrotehnika, 
transport). 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

                    seminarski rad, praktični rad u niskotemperaturnom laboratoriju 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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                    izrañeni seminarski rad,    

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, 
pismeno i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati 
od drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                    usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                    osnove fizike čvrstog stanja, statistička fizika (kolegiji nisu nužni, ali su dobrodošli) 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da obavezna literatura mora biti 
dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

 

D. Tilley, J. Tilley, Superfluidity and Superconductivity, IOP Publishing Ltd., 1990. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Cyrot, D. Pavuna: Introduction To Superconductivity and High Tc Materials, World Scientific Publishing Co., Singapore, 1992.  
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Sveučilišni nastavnički studij  
FIZIKE i KEMIJE 

 

Prijedlog je rañen u skladu s:  

- Načela za preustroj i razvoj sveučilišnih studija (Sveučilište u Zagrebu, Povjerenstvo za preustroj i razvoj sveučilišnij studija, 
Podpovjerenstvo za nastavne studije, 11. siječnja 2005) 

- Načela i preporuke za ustroj učiteljskih i nastavničkih studija u Republici Hrvatskoj, Nacionalno vijeće za visoko obrazovanje, 
17. ožujka 2005.  

1. UVOD 

Fizika i kemija spadaju u temeljne prirodoznanstvene discipline i kao takve nalaze mjesto u 
školskoj nastavi: osnovnoj školi (2 godine), gimnaziji (4 godine), te u mnogim stručnim školama 
(po 2 do 4 godine). Osim toga i u nižim razredima unutar predmeta Prirode dolaze sadržaji iz 
područja tih prirodoslovnih disciplina. 

Fizika je temeljna prirodna znanost koja proučava svijet oko nas, od najsitnijih djelića tvari do 
najudaljenijeg kutka svemira. Ona doprinosi razvoju drugih prirodnih znanosti, biomedicine i 
tehnologije. Iz fizike se metode i teorije uspješno primjenjuju u drugim područjima uključujući u 
posljednje vrijeme i ekonomiju i sociologiju  

Kemija je prirodna znanost o procesima u živom i neživom svijetu na molekularnoj razini pa 
je značajnom satnicom uključena u druge prirodoznanstvene studije kao što su biologija, geologija 
i mineralogija. Kemijska su znanja potrebna za izradu gotovo svih predmeta koji nas okružuju i 
kemija je glavna prirodna znanost koja ima svoju industriju. Procesi koji se zbivaju u okolišu 
velikim su dijelom kemijske prirode i za razumno upravljanje i održivi razvoj ta su znanja 
neophodna, a ostat će tako i u budućnosti. Kontrola kvalitete u mnogim slučajevima temelji se na 
poznavanju kemije, bilo da su to lijekovi, živežne namirnice, plastične mase ili neki drugi 
industrijski proizvodi. U proizvodnji energije takoñer su od bitne važnosti kemijska znanja i to 
kako sa stajališta same proizvodnje tako i sa stajališta utjecaja na okoliš. 

Gotovo sva važnija sveučilišta u Europi i svijetu imaju programe studija za izobrazbu 
nastavnika fizike i kemije. U našem susjedstvu nastavničke studije kemije i fizike imaju sveučilišta 
u Splitu, Ljubljani, Beču, Budimpešti, Novom Sadu, Beogradu, Sarajevu, ..itd.  

Studiji kemije i fizike na Zagrebačkom sveučilištu postoje još od 1876. godine. Godine 1884. 
izgrañena je posebna zgrada za kemiju namijenjena izobrazbi kemičara. Sada se nalazimo pred 
useljenjem u novu modernu zgradu za studij kemije u neposrednoj blizini zgrada za fiziku i 
matematiku koje su useljene 1991. Godine 1946. PMF se izdvaja iz Filozofskog fakulteta i počinje 
intenzivno gajiti znanstvena istraživanja. Od samog početka fakulteta tu su uključeni studiji fizike 
i kemije. Nastavnici fizike i kemije na PMF izabirani su znanstveno-nastavna zvanja po najvišim 
kriterijima valorizacije uzimajući u obzir meñunarodno priznate doprinose u znanosti. Uz tu se 
djelatnost bave i njegovanjem nastavnog rada te podučavaju metodologiju nastavnog rada tih 
struka i objavljuju radove u odgovarajućoj svjetskoj literaturi. 

Ovdje predlagani studij nije nov nego samo usklañivan prema zahtjevima iz Bologne i 
moderniziran u pristupu nastavi da se postigne veća efikasnost studiranja i kompatibilnost sa 
studijima kemije u Europi. S takvim profilom stručnosti u dvije vrlo srodne discipline studenti 
dobivaju vrlo dobru izobrazbu unutar predviñenog trajanja studija.  

Nastavnički studij fizike i kemije otvoren je studentima srodnih studija samo uz polaganje 
razlikovnih ispita. Studij je petogodišnji jer zahtijeva temeljito upoznavanje dviju 
prirodoznanstvenih disciplina i nužnih podloga iz matematike, pedagogije, psihologije i didaktike. 
To zato ne daje nikakvu završnost nakon tri godine i optimalno rješenje je cjelovit petogodišnji 
studij. 
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2. OPĆI DIO   
 

2.1 Naziv studija: Sveučilišni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

2.2 Nositelj studija i 
izvoñač studija: 

Sveučilište u Zagrebu, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički i 
Kemijski odsjek 

2.3 Trajanje studija: 5 godina 

2.4 Uvjeti upisa na 
studij: 

Završena srednja škola (gimnazija, kemijska tehnička škola, stručne 
škole s barem trogodišnjim programom iz matematike, fizike i 
kemije). Razredbenim postupkom se utvrñuje rang-lista za upis. 

2.5 Preddiplomski 
studij: 

— 

2.6 Jedinstveni 
diplomski studij: 

Nastavnički studij fizike i kemije je  jedinstveni petogodišnji studij 
jer zahtijeva temeljito upoznavanje fizike i kemije te neophodnog 
temelja iz matematike, psihologije, pedagogije i didaktike. Zbog 
opsežnosti programa ne daje se nikakva završnost nakon tri godine 
te se kao optimalno rješenje nameće cjelovit petogodišnji studij 

2.7 Stručni ili 
akademski naziv 
koji se stječe: 

Profesor fizike i kemije (Magister educationis physicae et chemicae) 

Profesorica kemije i fizike (Magistra educationis chemicae et 
physicae 
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 SVEUČILIŠTE U ZAGREBU 

PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI FAKULTET 

FIZIČKI I KEMIJSKI ODSJEK 

Ul. kralja Zvonimira 8 

10000 Zagreb 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SVEUČILIŠNI NASTAVNIČKI STUDIJ  
PRFESOR FIZIKE I KEMIJE 

 
 

3.1 Nastavni plan 
 
 
 

OBJEDINJENI STUDIJ (PREDDIPLOMSKI I DIPLOMSKI)  

Akademski naziv koji se stječe završetkom studija: Profesor fizike i kemije 
 Profesor kemije i fizike 
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1. godina 

ZIMSKI 
SEMESTAR 

LJETNI 
SEMESTAR 

NASTAVNIK KOD KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS 
 

SATI 
TJEDNO 
(P+V+ 
S+L)* 

ECTS 
 

B. Širola 1231 Matematika 1  4+3+0+0 9   
A. Dulčić 2103 Osnove fizike 1  4+2+2+0 10    

B. Kaitner 3301 Opća kemija 4+2+0+0 8   

A. Hergold-Brundić 3318 
Praktikum opće 
kemije 1 

0+0+0+4 3   

A. Hergold-Brundić 3319 
Praktikum opće 
kemije 2 

  0+0+0+4 3 

B. Širola 1332 Matematika 2   4+2+0+0 9 

D. Bosnar 2126 
Računala i 
operacijski sustavi 

  2+1+0+0 3 

A. Dulčić 2104 Osnove fizike 2   4+2+0+0 9 

A. Gojmerac-Ivšić 3420 Analitička kemija   3+2+0+0 6 

       

J. Vulić, K. Fučkar 0431 

** Tjelesna i 
zdravstvena kultura 
1 

0+2+0+0  0+2+0+0  

 0030 *** Engleski jezik 1 2+0+0+0  2+0+0+0  

  UKUPNO SATI 
TJEDNO I UKUPNO 
ECTS BODOVA: 

12+7+2+4 30 13+7+0+4 30 

   25  24  

 

 

 

 

 

** obvezno, ne ulazi u satnicu i ne pripisuju se ECTS bodovi (prijedlog Nacrta statuta 
Sveučilišta u Zagrebu, članak 70, 19.siječnja 2005.) 

*** neobvezno 
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2. godina 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
 

SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
 

Matematika 3  3+2+0+0 6   

Osnove fizike 3  4+2+1+0 9   

Fizički praktikum A  1+0+0+4 4    

Anorganska kemija 4+2+0+0 8   

Izborni - kemija 1 2+1+0+0 3    

Matematika 4   3+2+0+0 6 

Osnove fizike 4   4+2+1+0 9 

Fizički praktikum B   0+0+0+4 3 

Fizikalna kemija   4+2+0+0 8 

Prakt. analitičke i fizikalne kemije   0+0+0+4 4 

     

** Tjelesna i zdravstvena kultura 2 0+2+0+0  0+2+0+0  

*** Engleski jezik 2 2+0+0+0  2+0+0+0  

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO 
ECTS BODOVA: 

14+7+1+4 30 11+6+1+8 30 

 26  26  

 

 

 

** obvezno, ne ulazi u satnicu i ne pripisuju se ECTS bodovi (prijedlog Nacrta statuta 
Sveučilišta u Zagrebu, članak 70, 19.siječnja 2005.) 

*** neobvezno 
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3. godina 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

Kvantna fizika 4+2+0+0 10     

Astronomija i astrofizika 2+1+0+0 4   

Izborni – fizika 1 2+1+0+0 3   

Praktikum sintetske kemije 0+0+0+4 4   

Izborni – kemija 2 2+1+0+0 3   

Organska kemija 1 i 2 4+1+0+0 6 4+1+0+0 6 

Elektrodinamika   4+2+0+0 8 

Statistička fizika   2+1+0+0 3 

Izborni – fizika 2   2+1+0+0 3 

Biokemija   5+2+0+0 8 

Praktikum biokemije   0+0+0+2 2 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO 
ECTS BODOVA: 

14+6+0+4 30 17+7+0+2 30 

 24  26  

 

Izborni – fizika 1 i 2 

Povijest fizike 2+0+1+0    

Biofizika 2+0+1+0    

Osnove fizike materijala 2+1+0+0    

Fizika Zemlje i atmosfere 2+1+0+0    

Fizika i filozofija   2+0+1+0  

Medicinska fizika   2+1+0+0  

Energetika   2+0+1+0  

 

Izborni – kemija 1 i 2 

Povijest i filozofija kemije 2+0+0+0     

Kemija okoliša 2+1+0+0    

Mineralogija 1 2+1+0+0    

Odabrana poglavlja iz organske kemije 2+1+0+0    

Odabrana poglavlja iz anorganske kemije 2+1+0+0    

Odabrana poglavlja iz fizikalne kemije 2+1+0+0    
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4. godina 

ZIMSKI SEMESTAR 
LJETNI 

SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

Psihologija odgoja i obrazovanja 4+2+0+0 8   

Osnove fizike čvrstog stanja 2+1+0+0 6    

Izborni - kemija 3 2+1+0+0 4   

Viši praktikum iz kemije  0+0+0+4 6   

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 1 0+0+0+4 6   

Didaktika   4+0+0+0 6 

Opća pedagogija   4+0+0+0 6 

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 2   0+0+0+4 6 

Izborni - fizika 3   2+1+0+0 4 

Metodika nastave kemije 1   2+2+0+0 6 

Diplomski rad   0+0+1+0 3 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 

8+4+0+8 30 12+3+1+4 30 

 20  20  

 

Izborni – fizika 3 

Osnove atomske i molekulske fizike    2+1+0+0  

Osnove elektronike   2+2+0+0  

Fizika neureñenih sustava   2+0+1+0  

 

Izborni – kemija 3 

Instrumentalna analitika 1 2+1+0+0    

Radioanalitičke metode 2+1+0+0    

Kristalokemija 2+1+0+0    

Difrakcijske metode odreñivanja kristalnih 
struktura 

2+1+0+0    

Koloidna i meñupovršinska kemija 2+1+0+0    

Molekularna spektroskopija 2+1+0+0    

Kemija prirodnih organskih spojeva 2+1+0+0    
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5. godina 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

SATI 
TJEDNO 
(P+V+S+L)* 

ECTS  
  

Izborni – fizika 4 2+1+0+0 4   

Metodika nastave kemije 2 2+0+2+0 6   

Metodika nastave fizike 1 2+0+2+0 6   

Praktikum iz metodike nastave kemije 0+0+0+8 9   

Metodika nastave fizike 2   2+0+2+0 6 

Metodička praksa nastave fizike    0+0+1+3 4 

Metodička praksa nastave kemije    0+0+1+3 4 

Diplomski rad 0+0+1+4 5 0+0+1+4 16 

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO 
ECTS BODOVA: 

6+1+5+8 30 2+0+5+14 30 

 20  21  

 
 

Izborni – fizika 4 

Osnove nuklearne fizike i fizike čestica 2+1+0+0    

Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 2+1+0+0    

Fizika nanomaterijala 2+1+0+0    

Praktikum iz osnova elektronike 0+0+0+3    
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SVEUČILIŠTE U ZAGREBU 

PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI FAKULTET 

FIZIČKI I KEMIJSKI ODSJEK 

Ul. kralja Zvonimira 8 

10000 Zagreb 

 
 
 
 
 

SVEUČILIŠNI NASTAVNIČKI STUDIJ  
FIZIKE I KEMIJE  

 
3.2 Opis predmeta iz nastavnog plana 

 
 

 

OBJEDINJENI STUDIJ (PREDDIPLOMSKI I DIPLOMSKI)       

Akademski naziv koji se stječe završetkom studija: Profesor fizike i kemije 
 Profesor kemije i fizike 
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 1 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

     doc. dr.sc. Boris Širola, docent, PMF-Matematički odjel, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: prva (obavezni kolegij) 

SEMESTAR STUDIJA: prvi (zimski) 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4                               nastavnik 

vježbe 3                               asistent 

seminar 0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 

9 

CILJ KOLEGIJA: Uvesti neke osnovne pojmove i dati neke osnovne rezultate matematičke 
analize realnih funkcija jedne realne varijable. Centralno je mjesto pojam derivacije funkcije, neki 
osnovni rezultati o derivabilnosti i neke primjene 

 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

13. Osnove teorije skupova; skupovi realnih i kompleksnih brojeva (1 tjedan)  

14. Osnove analitičke geometrije u ravnini; pravac (1 tjedan)  

15. Pojam realne funkcije realne varijable; eksponencijalna funkcija; trigonometrijske funkcije; 
polinomi i racionalne funkcije (1 tjedan)  

16. Nizovi realnih brojeva i konvergencija; osnovni rezultati (1 tjedan)  

17. Redovi realnih brojeva i konvergencija; kriteriji: kriterij usporeñivanja, Leibnizov, 
D'Alambertov i Cauchyjev kriterij (2 tjedna) 

18. Neprekidnost funkcija; osnovni rezultati i primjeri (1 tjedan)  

19. Limes funkcije i veza sa neprekidnosti (1 tjedan)  

20. Pojam derivacije; motivacija; osnovni rezultati (2 tjedna)  

21. Crtanje grafa funkcije (1 tjedan)  

22. Lokalni ekstremi (1 tjedan)  



 303

23. L'Hospitalovo pravilo (1 tjedan)  

24. Taylorovi redovi (1 tjedan) 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA :  

Pohañanje predavanja i vježbi, izrada domaćih zadaća, polaganje dva kolokvija 

UVJETI ZA POTPIS:  

Prisustvo na 70% predavanja i vježbi; skupiti barem 25% bodova na kolokvijima 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom i usmenom obliku; studenti koji na kolokvijima dobiju 
prolaznu ocjenu osloboñeni su pisanja pismenog dijela 

KOLEGIJI PRETHODNICI): 

Nema ih 

OBAVEZNA LITERATURA: 

5. S. Kurepa, Matematička analiza 1: Diferenciranje i integriranje, Tehnička knjiga, Zagreb, 
1984  

6. S. Kurepa, Matematička analiza 2: Funkcije jedne varijable, Tehnička knjiga, Zagreb, 
1984  

DOPUNSKA LITERATURA: 
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NAZIV KOLEGIJA: Računala i operacijski sustavi 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr. sc. Damir Bosnar 

      

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 2 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 1 asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3   

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s osnovama rada računala: fizički i programski dijelovi. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Predavanja: Osnovne karakteristike glavnih fizičkih komponenata računala: procesor, glavna memorija, sekundarne memorijske 
jedinice, ulazno-izlazne jedinice. Općenito o radu osnovnih komponenta današnjih operativnih sustava koji se brinu o: 1) upravljanju 
memorijom ; 2) upravljanju procesorima; 3) upravljanju ureñajima; 4) upravljanju zapisima. Upoznavanje najraširenijih operativnih 
sustava:  Windows, Unix/Linux. Pojam i uporaba mreže računala.  

Vježbe: Fizička graña računala. Osnove uporabe najraširenijih operativnih sustava: Windows, Unix/Linux. Uporaba mreže računala. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

     Samostalni rad na računalu kroz izvoñenje postavljenih zadataka. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
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efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

     Pohañanje nastave i izvršavanje samostalnih zadataka na računalu. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Praktični dio na računalu. Usmeni ispit.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

     A. Tanenbaum: Modern Operating systems,Prentice Hall, 2001. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma):  

Različiti materijali na webu.  
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 1 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red.prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 
Prof.dr.sc. Stanko Popović, red.prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar 2 nastavnik,asistent 

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

10 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i  najudaljenije točke Svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su neophodna 
za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija, koji sadrži fiziku. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Fizika i ostale prirodne znanosti. Fizičke veličine, vektori i skalari. Meñunarodni sustav mjernih jedinica. Kinematika čestice – 
materijalne točke. Princip neovisnosti gibanja. Dinamika čestice. Impuls sile i količina gibanja. Newtonovi zakoni gibanja. Gravitacijsko 
polje. Težina. Teška i troma masa. Rad. Snaga. Energija. Kružno gibanje, moment sile, kutna količina gibanja (zamah), moment 
tromosti. Zakoni gibanja u ubrzanim sustavima. Galileieve i Lorentzove transformacije. Harmonijsko titranje. Rezonancija. Statika i 
dinamika fluida. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena studentima kao 
budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne zakonitosti u 
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prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, koji se odnose na 
pojave i procese u prirodi. Seminar sadrži problemske zadatke i pitalice koji pomažu u usvajanju  
gradiva s razumijevanjem. Tijekom vježbi i seminara objašnjavaju se osnove matematičke analize 
neophodne u fizici. Studenti  samostalno iznose pojedine teme iz fizike.   

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim radovima, 
kao i redovitim pohañanjem nasrtave.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

 Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene testove i 
pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog ispita.     

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

M.Paić, Osnove fizike I dio, Gibanje, sile, valovi, Školska knjiga, Zagreb,1997 . 

C.Kittel, W.D.Knight, M.A.Ruderman, Mehanika, Tehnička knjiga, Zagreb, 1982. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 
( i novija izdanja). 

E.Babić, R.Krsnik i M.Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 
1988. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 2 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

doc. dr.sc. Boris Širola, docent, PMF-Matematički odjel, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: prva (obavezni kolegij)      

SEMESTAR STUDIJA: drugi (ljetni) 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe 2                             asistent      

seminar 0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA:  

Uvoñenje pojma Riemannovog integrala za realne funkcije realne varijable i neke osnovne metode 
i tehnike integriranja. Osnovni pojmovi i rezultati o realnim funkcijama dviju (ili više) realnih 
varijabli. Daje se pregled nekih osnovnih tipova običnih diferencijalnih jednadžbi i metoda 
rješavanja. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

12. Pojam R-integrabilnosti i osnovna svojstva odreñenog integrala (1 tjedan)  

13. Pojam neodreñenog integrala i osnovni teorem diferencijalnog računa (1 tjedan)  

14. Metode integriranja: metoda zamjene varijable i metoda parcijalne integracije (1 tjedan)  

15. Neki posebni tipovi integrala: integrali racionalnih funkcija i integrali trigonometrijskih 
funkcija (1 tjedan)  

16. Računanje volumena tijela i duljine luka krivulje (1 tjedan)  

17. Funkcije više varijabli: primjeri funkcija dviju realnih varijabli i njihovi grafovi; nivo-
skupovi (1 tjedan)  

18. Neprekidnost i limes funkcija dviju (ili više) realnih varijabli; parcijalne derivacije i pojam 
gradijenta; tangencijalna ravnina na plohu u trodimenzionalnom prostoru (2 tjedna)  

19. Obične diferencijalne jednadžbe; osnovni pojmovi i primjeri (1 tjedan)  

20. Metode rješavanja običnih diferencijalnih jednadžbi: jednadžbe sa separiranim varijablama, 
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homogene diferencijalne jednadžbe, linearne diferencijalne jednadžbe prvog reda (2 tjedna)  

21. Neke posebne obične diferencijalne jednadžbe: Bernoullijeva, Clairautova i Lagrangeova 
diferencijalna jednadžba (1 tjedan)  

22. Obične diferencijalne jednadžbe drugog reda sa konstantnim koeficijentima (2 tjedna)   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Pohañanje predavanja i vježbi, izrada domaćih zadaća, polaganje dva kolokvija 

UVJETI ZA POTPIS:  

Prisustvo na 70% predavanja i vježbi; skupiti barem 25% bodova na kolokvijima 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom i usmenom obliku; studenti koji na kolokvijima dobiju 
prolaznu ocjenu osloboñeni su pisanja pismenog dijela 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Matematika 1 

OBAVEZNA LITERATURA: 

7. S. Kurepa, Matematička analiza 1: Diferenciranje i integriranje, Tehnička knjiga, Zagreb, 
1984  

8. S. Kurepa, Matematička analiza 2: Funkcije jedne varijable, Tehnička knjiga, Zagreb, 
1984  

 

DOPUNSKA LITERATURA: 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb   

NAZIV  DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  2 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe                2                               asistent  

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su neophodna 
za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija koji sadrži 
fiziku.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Električni naboji. Električno polje, električni potencijal. Gaussov poučak. Dielektrici. Električni kapacitet. Električna struja. Vodiči, 
poluvodiči, supravodiči. Magnetsko polje naboja u gibanju. Sila magnetskog polja na vodič kojim protječe struja i na naboj u gibanju. 
Pojave pri uspostavi i prekidu električne struje. Izmjenična struja. Elektromagnetska indukcija. Samoindukcija. Mjerni instrumenti, 
generatori, motori. Elektroakustika. Magnetska svojstva tvari. Maxwellove jednadžbe. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja i vježbi. Predavanja su prilagoñena studentima kao budućim 
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nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne zakonitosti u prirodi. 
Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, koji se odnose na pojave i 
procese u prirodi, te doprinose usvajanju gradiva s razumijevanjem.  

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim radovima, 
kao i redovitim pohañanjem nastave.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene testove i 
pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog ispita.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
M. Paić, Osnove fizike, III dio, Elektricitet, magnetizam,  Liber, Zagreb 1989. 

M. Purcell: Berkeleyski tečaj fizike, II dio (Elektricitet i magnetizam), Tehnička knjiga, Zagreb 1988. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 ( i novija izdanja). 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 3 

AUTOR PROGRAMA: 

Doc.dr.sc. Dijana Ilišević, PMF-Matematički odjel 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO IZVOðAČ NASTAVE  

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 0 - 

ECTS BODOVI: 6 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s klasičnom vektorskom algebrom, analitičkom geometrijom u prostoru i 
osnovama matričnog računa. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

4. Vektori u prostoru. Definicija. Zbrajanje vektora. Množenje vektora skalarom. Kolinearni i 
komplanarni vektori. Linearna zavisnost. Skalarni, vektorski i mješoviti produkt. Pojam 
grupe, vektorskog prostora i algebre. Koordinatni sustav. Koordinatni prikaz vektora i 
operacija. 

5. Analitička geometrija u prostoru. Kartezijev koordinatni sustav. Opći i segmentni oblik 
jednadžbe ravnine. Razni oblici jednadžbe pravca. Meñusobni položaji pravca i ravnine. 

6. Matrice. Definicija. Zbrajanje matrica. Množenje matrica skalarom. Množenje matrica. 
Regularne matrice. Determinante. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Pohañanje nastave, rješavanje domaćih zadaća i aktivno sudjelovanje na vježbama. Provjera 
znanja vršit će se kolokvijima.  

UVJETI ZA POTPIS:  

Domaće zadaće. Kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom ili usmenom obliku. Konačna ocjena oblikuje se na 
osnovi uspjeha u izradi domaćih zadaća, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na 
završnom dijelu ispita. 
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KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Matematika 1 i 2. 

OBAVEZNA LITERATURA: 

K. Horvatić, Linearna algebra 1 i 2, skripta, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1995. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

N. Bakić, A. Milas, Zbirka zadataka iz linearne algebre s rješenjima, skripta, PMF-Matematički 
odjel, Zagreb, 1995. 

L. Čaklović, Zbirka zadataka iz linearne algebre, Školska knjiga, Zagreb, 1985.  

V. Devide, Riješeni zadaci iz više matematike, Svezak I, Školska knjiga, Zagreb, 1989.  

N. Elezović, A. Aglić, Linearna algebra, zbirka zadataka, Element, Zagreb, 1995. 

S. Kurepa, Kvadratne matrice drugog i trećeg reda, Školska knjiga, Zagreb, 1979.  

S. Kurepa, Uvod u linearnu algebru, Školska knjiga, Zagreb, 1975. 

V.P. Minorski, Zbirka zadataka više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb, 1972. 

I.V. Proskuryakov, Problems in Linear Algebra, Mir, Publishers, Moscow, 1978.  
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 3  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

 Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

 Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar 1 nastavnik, asistent 

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika je temeljna prirodna znanost za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu, kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su neophodna 
za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija koji sadrži fiziku. 
      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Valne pojave. Transverzalni i longitudinalni val u elastičnom sredstvu. Progresivni val u beskonačnom sredstvu. Stacionarni val 
(modovi) u konačnom sredstvu. Diferencijalna jednadžba valnog gibanja. Impedancija sredstva i refleksija vala. Fazna i grupna brzina. 
Dopplerova pojava. Ultrazvuk. Elektromagnetski valovi. Poyntingov vektor. Fotometrijske veličine. Geometrijska optika. Disperzija 
svjetlosti. Optički instrumenti. Valna narav svjetlosti. Interferencija, ogib, polarizacija svjetlosti. Interferencijski filtri. Optička rešetka. 
Polaroidi. Dvolom svjetlosti u kristalu. Ogib roentgenskih zraka u kristalnoj tvari. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena studentima kao 
budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne zakonitosti u 
prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, koji se odnose na 
pojave i procese u prirodi. Seminar sadrži problemske zadatke, koji pomažu u usvajanju gradiva s 
razumijevanjem. Studenti samostalno iznose pojedine teme iz fizike. 

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim radovima, 
kao i redovitim pohañanjem nastave. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene testove i 
pismene radove oslobañaju se pismenog ispita.       

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

 Osnove fizike 1, Osnove fizike 2     

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

M. Paić, Osnove fizike I dio, Gibanja, sile, valovi, Školska knjiga, Zagreb,1997., Osnove 
fizike IV.dio, Svjetlost, holografija, laseri, Sveučilišna naklada Liber, Zagreb, 1991. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York, 1997 
( i novija izdanja). 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 
1988. 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizički praktikum A 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr. sc. Mirko Stubičar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1   

vježbe     

seminar     

praktikum 4 Asistent pod nadzorom nastavnika 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): 

Najučinkoviti prijenos, kao i proširenje znanja studenatata ostvaruje se njihovim samostalnim 
radom u laboratoriju pod nadzorom nastavnika ili asistenta. Studenti tijekom izvoñenja mjerenja i 
prikupljanja podataka stiču pouzdanost i kritički procjenjuju vlastito znanje i vještine. Takoñer, oni 
razvijaju fizikalni načina mišljenja što im olakšava usvajanje gradiva i omogućava primjenu 
stečenog znanja i iskustva u poslu, što je izuzetno važno za nastavnička usmjerenja, kao i 
svakodnevnom životu. Stoga je sveopće prihvaćeno mišljenje da laboratorijski rad studenata 
uveliko poboljšava nastavne programe u prediplomskom i diplomskom studiju, pa je takav rad u 
svijetu široko prihvaćen. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Praktikum iz fizike 1 uključuje šest početnih tema u kojima će se obrazložiti:  

21. Uloga fizike i njena veza s drugim prirodnim znanostima. 

22. Mjerenje, jedinice i sustavi jedinica. 

23. Elementarna teorija pogrešaka. 

24. Tablično i grafičko prikazivanje podataka mjerenja. 

25. Linearna i nelinearna metoda najmanjih kvadrata i statistička obrada i evaluacija rezultata 
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26. Pisanje zaključnog izvješća o rezultatima mjerenja. 

Prethodno navedene teme biti će obrañene na početku nastave tijekom dvaju dolazaka studenata u 
laboratorij (potrebna 2 tjedna nastave). 

Vježbe su odabrane iz klasične mehanike (osnove fizike 1) i uključuju: 

19. Mjerenje dimenzija i mase zadanog predmeta, te proračun njegove gustoće .  
20. Mjerenje koeficijenta viskoznosti zadane tekućine.  
21. Mjerenje gustoće zadane tekućine.  
22. Mjerenje napetosti površine zadane tekućine.  
23. Proučavanje: slobodnih, prigušenih i prisilnih oscilacija. 
24. Proučavanje zakona očuvanja mehaničke energije.  
25. Proučavanje matematičkog njihala. 
26. Mjerenje modula elastičnosti zadane šipke.  
27. Proučavanje  torzionih oscilacija zadane šipke. 

 

Naputci za izradu laboratorijskih vježbi izložene su na internet stranici Fizičkog odsjeka 
PMF-a, a sastoje se iz dva dijela: (i) pripremnih (teorijskih) pitanja za vježbu i (ii) zadataka 
za izradu vježbi. 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Svakotjedno će biti kontroliran rad studenata kako tijekom njihovog dolaska tako i tijekom 
zadržavanja u laboratoriju. Prije početka mjerenja studentima će biti postavljana teorijska pismena 
pitanja da bi se utvrdilo njihovo polazno znanje povezano s potrebnom teorijskom pripremom 
svake pojedine vježbe. Tijekom rada na izradi vježbi voditelj praktikuma će se upoznati s 
eksperimentalnom vještinom svakog od prisutnih studenata. Takoñer, prilikom sljedećeg dolaska u 
laboratorij svaki student će morati predati pisano Izvješće na temelju kojeg će se moći utvrditi 
koliko je svaki student napredovao u svome radu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene): 

Potrebna je neizostavna nazočnost studenta tijekom izrade vježbi, kao i potpis asistenta na 
izmjerenim podacima svake od izrañenih vježbi. Studentu se ipak dozvoljava, da u opravdanom 
slučaju, u dodatnom tjednu izvrši potrebna mjerenja samo za jednu od propuštenih vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena koja će biti upisana u indeks temeljiti će se na znanju pokazanom tijekom pripreme 
pojedine vježbe, vještini rukovanja s instrumentima i ureñajima dostupnim pri izradi vježbi, te 
konačnom znanju koje će studenti pokazati prilikom završnog pismenog i usmenog ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 
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Osnove fizike 1. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
M. Požek i A. Dulčić: Fizički praktikum I i II (Sunnypress, Zagreb, 1999); 

M. Paić: Fizička mjerenja I dio (Liber, Zagreb, 1985); 

PHYWE: University Laboratory Experiments-Physics, 3rd ed. (Phywe Systeme GMBH, 
Goettingen, 1995); 
B. Marković, D. Miler, A. Rubčić: Račun pogrešaka i statistika (Liber, Zagreb,1987); 

D.C. Baird: Experimentation-An Introduction to Measurement Theory and Experiment Design (Prentice-Hall, New Jersey, 1979). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Paić: Osnove fizike, 1. dio, Gibanja-sile-valovi (Školska knjiga, Zagreb, 1997). 

Grupa autora: Riješeni zadaci iz opće fizike-Mehanika, Elektricitet i magnetizam, u redakciji prof. 
K. Ilakovca (Školska knjiga, Zagreb, 1989).  
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NAZIV KOLEGIJA: Matematika 4 

AUTOR PROGRAMA:  

Doc.dr.sc. Dijana Ilišević, PMF-Matematički odjel 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO IZVOðAČ NASTAVE  

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 0 - 

ECTS BODOVI: 6 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente sa standardnim tehnikama linearne algebre i osnovama strukture vektorskih 
prostora. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

5. Sustavi linearnih jednadžbi. Osnovni pojmovi. Rang matrice. Elementarne transformacije. 
Egzistencija rješenja. Struktura rješenja. Gaussova metoda eliminacije. 

6. Vektorski prostori. Definicija, primjeri i osnovna svojstva. Linearna kombinacija. Linearna 
zavisnost. Skup izvodnica vektorskog prostora. Baza i dimenzija. Potprostori. Matrica 
prijelaza iz baze u bazu. 

7. Linearni operatori. Definicija, osnovna svojstva i primjeri. Svojstvene vrijednosti linearnog 
operatora. Izomorfizam vektorskih prostora. Rang i defekt. Vektorski prostor linearnih 
operatora. Karakteristični i minimalni polinom. Invarijatni potprostori. Dijagonalizacija. 

8. Krivulje i plohe drugog reda. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Pohañanje nastave, rješavanje domaćih zadaća i aktivno sudjelovanje na vježbama. Provjera 
znanja vršit će se kolokvijima. 

UVJETI ZA POTPIS: 

Domaće zadaće. Kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Završni dio ispita polaže se u pismenom ili usmenom obliku. Konačna ocjena oblikuje se na 
osnovi uspjeha u izradi domaćih zadaća, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na 
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završnom dijelu ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Matematika 1, 2 i 3 

OBAVEZNA LITERATURA: 

K. Horvatić, Linearna algebra 1 i 2, skripta, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1995. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

N. Bakić, A. Milas, Zbirka zadataka iz linearne algebre s rješenjima, skripta, PMF-Matematički 
odjel, Zagreb, 1995. 

L. Čaklović, Zbirka zadataka iz linearne algebre, Školska knjiga, Zagreb, 1985. 

N. Elezović, A. Aglić, Linearna algebra, zbirka zadataka, Element, Zagreb, 1995. 

S. Kurepa, Konačnodimenzionalni vektorski prostori i primjene, SNL, Zagreb, 1986. 

S. Kurepa, Kvadratne matrice drugog i trećeg reda, Školska knjiga, Zagreb, 1979. 

S. Kurepa, Uvod u linearnu algebru, Školska knjiga, Zagreb, 1975. 

V.P. Minorski, Zbirka zadataka više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb, 1972. 

I.V. Proskuryakov, Problems in Linear Algebra, Mir, Publishers, Moscow, 1978. 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike 4  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof.dr.sc. Antonije Dulčić, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 
 Prof.dr.sc. Stanko Popović, red. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb  

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije  

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA:  4 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4       

vježbe 2       

seminar 1  

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Fizika  je temeljna prirodna znanost  za razumijevanje pojava i procesa u makrosvijetu i 
mikrosvijetu, uključujući i najudaljenije točke svemira. Predmeti Osnove fizike 1, 2, 3 i 4 
predstavljaju nedjeljivu cjelinu, kroz koju studenti stječu bitna znanja iz fizike, koja su neophodna 
za uspješan nastavak i završetak studija fizike, odnosno dvopredmetnog studija koji sadrži 
fiziku.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Temperatura. Toplina kao energija u prijelazu. Kalorimetrija. Toplinski kapacitet. 
Pretvorbe agregatnih stanja. Fazni dijagram. Trojna točka tvari, kritična temperatura. 
Jednadžba stanja idealnog i realnog  plina. Izotermička, adijabatska, izobarna, 
izovolumna promjena stanja sustava. Kinetička teorija topline. Unutarnja energija 
sustava. Prijenos topline. Planckov zakon zračenja crnog tijela. Reverzibilni procesi. Nulti 
i prvi zakon termodinamike. Entalpija. Drugi zakon termodinamike. Ditermički kružni 
proces. Promjena entropije sustava i prirode u ireverzibilnom procesu. Statistička 
termodinamika. Entropija i nedostupna energija. Helmholtzova i Gibbsova energija. 
Promjena termodinamičkih enegija pri faznoj pretvorbi. Treći zakon termodinamike. 
Toplinski strojevi.  
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se sastoji od predavanja, vježbi i seminara. Predavanja su prilagoñena studentima kao 
budućim nastavnicima fizike, a popraćena su pokusima, kojima se ilustriraju osnovne zakonitosti u 
prirodi. Vježbe se oslanjaju na predavanja, a sastoje se od rješavanja zadataka, koji se odnose na 
pojave i procese u prirodi. Seminar sadrži problemske zadatke koji pomažu u usvajanju gradiva s 
razumijevanjem. Studenti samostalno iznose pojedine teme iz fizike. 

Uspješnost studenata u usvajanju gradiva prati se tijekom semestra testovima i pismenim 
radovima.         

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Potpis na kraju semestra uvjetuje se pristupanjem predviñenim testovima i pismenim radovima, 
kao i redovitim pohañanjem nastave.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. Studenti koji uspješno riješe predviñene testove i 
pismene radove tijekom semestra oslobañaju se pismenog ispita.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, Osnove fizike 2      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

M. Paić, Osnove fizike II dio, Toplina, termodinamika, energija, Školska knjiga, Zagreb 
1994. 

D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Fundamentals of Physics, John Wiley, New York 1997 ( 
i novija izdanja). 

M. Zemansky, Heat and Thermodynamics, McGraw, New York. 

E. Babić, R. Krsnik, M. Očko, Zbirka riješenih zadataka iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 
1988. 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizički praktikum B 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr. sc. Mirko Stubičar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja      

vježbe     

seminar     

praktikum 4 Asistent pod nadzorom nastavnika 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): 

Sigurni smo da student mora biti aktivan sudionik u nastavnom procesu i da stečeno znanje 
potvrñuje sposobnošću postavljanja i rješavanja konkretnih problema. Takoñer, najučinkovitiji 
prijenos, kao i proširenje znanja studenatata ostvaruje se njihovim samostalnim radom u 
laboratoriju pod nadzorom nastavnika ili asistenta. Radom u praktikumu studentu se pruža 
mogućnost da istražuje uzroke pojava, oučava zakonitosti po kojima se pojave dešavaju i da 
prilagoñava okolinu sebi i sebe svijetu koji ga okružuje. Studenti tijekom izvoñenja mjerenja i 
prikupljanja podataka stiču pouzdanost i kritički procjenjuju vlastito znanje i vještine. Takoñer, oni 
razvijaju fizikalni načina mišljenja što im olakšava usvajanje gradiva i omogućava primjenu 
stečenog znanja i iskustva u poslu, što je izuzetno važno za nastavnička usmjerenja, kao i 
svakodnevnom životu. Stoga je sveopće prihvaćeno mišljenje da laboratorijski rad studenata 
uveliko poboljšava nastavne programe u prediplomskom i diplomskom studiju, pa je takav rad i u 
svijetu široko prihvaćen. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Praktikum iz fizike 2 uključuje četiri uvodne teme u kojima će se obrazložiti:  

27. Uloga fizike i njena veza s drugim prirodnim znanostima. 

28. Upoznavanje pricipa rada i rukovanje s instrumentima i ureñajima koji se obično koriste u 
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fizičkom laboratoriju gdje se vrše električna i magnetska mjerenja, kao što su: 
potenciometri, promjenljivi otpornici, kondenzatori, zavojnice, izvori napona ili struje, 
generatori za dobivanje različitih vrsta signala, AVO-metri, osciloskopi idr.  

29. Linearna i nelinearna metoda najmanjih kvadrata i statistička obrada i evaluacija rezultata. 

30. Pisanje zaključnog izvješća o rezultatima mjerenja. 

Prethodno navedene teme biti će obrañene na početku nastave tijekom dvaju dolazaka studenata u 
laboratorij (potrebna 2 tjedna nastave). 

Eksperimenti su odabrani iz klasične elektrodinamike (Osnove fizike 2), a obuhvaćaju sljedeće 
vježbe:  

19. (i) Proučavanje sklopa za regulaciju struje i (ii) Proučavanje sklopa za regulaciju napona.  

20. (i) Proučavanje RC kruga pomoću osciloskopa i (ii)Proučavanje RL kruga pomoću 
osciloskopa. 

21. Proučavanje RCL kruga pomoću osciloskopa. 

22. Proučavanje transformatora. 

23. Mjerenje otpora istosmjernim (Wheastoneovim) mostom, U-I metodom i ommetrom. 

24. Mjerenje impedancija: (i) zavojnice i (ii) kondenzatora izmjeničnim mostom. 

25. Proučavanje Faradayovog zakona elektromagnetske indukcije. 

26. Proučavanje ponašanja strujne petlje u magnetskom polju. 

27. Mjerenje ekvipotencijalnih linija i proučavanje silnica električnog polja. 

Vježbe su odabrane iz klasične elektrodinamike (Osnove fizike 2), koja se, uz mehaniku, najčešće 
koristi u svakodnevnom radu i životu.  

Naputci za izradu laboratorijskih vježbi izloženi su na internet stranici Fizičkog odsjeka 
PMF-a, a sastoje se iz dva dijela: (a) pripremnih (teorijskih) pitanja za vježbu i (b) 
zadataka za izradu vježbi. 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Svakotjedno će biti kontroliran rad studenata kako tijekom njihovog dolaska tako i tijekom 
zadržavanja u laboratoriju. Prije početka mjerenja studentima će biti postavljana teorijska pismena 
pitanja da bi se utvrdilo njihovo polazno znanje povezano s potrebnom teorijskom pripremom 
svake pojedine vježbe. Tijekom rada na izradi vježbi voditelj praktikuma će se upoznati s 
eksperimentalnom vještinom svakog od prisutnih studenata. Takoñer, prilikom sljedećeg dolaska u 
laboratorij svaki student će morati predati pisano Izvješće na temelju kojeg će se moći utvrditi 
koliko je svaki student napredovao u svome radu.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene): 

Potrebna je neizostavna nazočnost studenta tijekom izrade vježbi, kao i potpis asistenta na 
izmjerenim podatcima svake od izrañenih vježbi. Studentu se ipak dozvoljava, da u opravdanom 
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slučaju, u dodatnom tjednu izvrši potrebna mjerenja samo za jednu od propuštenih vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena koja će biti upisana u indeks temeljiti će se na znanju pokazanom tijekom pripreme 
pojedine vježbe, vještini rukovanja s instrumentima i ureñajima dostupnim pri izradi vježbi, te 
konačnom znanju koje će studenti pokazati prilikom završnog pismenog i usmenog ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Praktikum iz fizike 1 

Osnove fizike 2. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
M. Požek i A. Dulčić: Fizički praktikum I i II (Sunnypress, Zagreb, 1999); 

M. Paić: Fizička mjerenja II i III dio (Liber, Zagreb, 1985); 

PHYWE: University Laboratory Experiments-Physics, 3rd ed. (Phywe Systeme GMBH, 
Goettingen, 1995); 
B. Marković, D. Miler, A. Rubčić: Račun pogrešaka i statistika (Liber, Zagreb,1987); 

D.C. Baird: Experimentation-An Introduction to Measurement Theory and Experiment Design (Prentice-Hall, New Jersey, 1979). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
M. Paić: Osnove fizike III dio-Elekricitet i magnetizam,  (Školska knjiga, Zagreb, 1997). 

Grupa autora: Riješeni zadaci iz opće fizike-Mehanika, Elektricitet i magnetizam, u redakciji prof. 
K. Ilakovca (Školska knjiga, Zagreb, 1989).  
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NAZIV KOLEGIJA:  Kvantna fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof.dr. Slobodan Brant     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar 0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

10 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je namjenjen usvajanju i razumijevanju kvantne fizike putem formalizma kvantne mehanike. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
- Toplinsko zračenje i Planckov postulat.  

- Fotoelektrični efekt. Comptonov efekt.  

- Bohrov i Sommerfeldov model atoma.  

- De Broglieov postulat. Valna svojstva čestica.  

- Schroedingerova jednadžba.  

- Bornova interpretacija valne funkcije.  

  Uvjeti koje mora zadovoljavati valna funkcija. 

- Očekivane vrijednosti i rezultati mjerenja.   

- Jednodimenzionalni problemi : 

  -Jame. Barijere  

  -Tunel efekt  

  -Električna vodljivost  

  -Harmonički oscilator  

- Moment impulsa i magnetski moment.  

- Vodikov atom.  

- Sustavi s više čestica.  

- Osnovne ideje za približno rješavanje Schroedingerove jednadžbe. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 



 328

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  
Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

posjećenost predavanja, kolokvij 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Znanje se provjerava kolokvijima, te završnim usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1-4, matematički kolegiji 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
R.Eisberg and R.Resnick, Quantum Physics, John Wiley and  Sons, New York, 1974. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa o tome da bude što je moguće novijeg 
datuma):  

I.Supek, Teorijska fizika i struktura materije II, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Astronomija i astrofizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Redoviti profesor, Krešimir Pavlovski, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 5 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

Predavanja  2                                Nastavnik 

Vježbe             

Seminar 1 Asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Sticanje osnovnih znanja iz astronomije i astrofizike (dnevno i godišnje kretanje Zemlje, temeljne 
astrofizičke veličine, nastanak i razvoj zvijezda, svojstva galaksija i struktura svemira, širenje i 
nastanak svemira) 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Razvoj astronomije i astrofizike, 2) Nebeski koordinatni sustavi, 3) Sunčevo i zvijezdano 
vrijeme, kalendari, 4) Precesija, aberacija i nutacija, 5) Astrofizičke veličine, sjaj, boja i 
luminozitet, 6) Spektralna klasifikacija zvijezda, efektivna temperatura, 7) Hertzsprung-Russelov 
dijagram, 8) Dvojne zvijezde, masa i polumjeri zvijezda, 9) Jednadžbe unutrašnje strukture 
zvijezda, 10) Nastanak i razvoj zvijezda, 11) Konačni stadiji razvoja zvijezda, bijeli patuljci, 
neutronske zvijezde i crne rupe, 12) Struktura i rotacije galaksije, 13) Svojstva spiralnih i 
eliptičnih galaksija, 14) Jata galaksija i velika struktura svemira, 15) Nastanak svemira   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  

Seminarski rad 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

pismeni i usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

nema 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

V. Vujnović, Astronomija I i II, Školska knjiga, Zagreb, 1990 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

M. Zeilik, Astronomy – the evolving universe, John Wiley & Sons, New York, 1997 

J. Fix, Astronomy, McGraw-Hill  Co, New York, 2001 
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NAZIV KOLEGIJA:  Elektrodinamika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof.dr. Slobodan Brant     PMF Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA:  6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik      

vježbe 2 asistent      

seminar 0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA:  

Predmet je namijenjen razvijanju teorijskog načina mišljenja u klasičnim disciplinama fizike i dubljem razumijevanju pojava u 
elektricitetu i magnetizmu. Takoñer je namijenjen razvijanju sposobnosti za samostalno rješavanje jednostavnijih problema. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
   1.   Koncept električnog naboja. Coulombov zakon. Električno polje. Gaussov zakon.  

    Elektrostatički potencijal.   

   2.   Električni dipol. Multipolni razvoj elektrostatičkog potencijala.  

   3.   Laplaceova i Poissonova jednadžba. Rubni uvjeti. 

   4.   Greenove funkcije u elektrostatici. Metoda slika.  

   5.   Elektrostatika u sredstvu. Polarizacija. Energija elektrostatičkog polja.  

   6.   Stacionarne struje. Jednadžba kontinuiteta.  Lorentzova sila.  

         Magnetsko polje. Amperov zakon.  

   7.   Vektorski potencijal magnetskog polja. Biot-Savartov zakon.  

         Magnetski moment. Veza magnetskog momenta i momenta količine gibanja.  

   8.   Magnetostatika u sredstvu. Indukcija.  

   9.   Maxwellove jednadžbe. Sustavi jedinica. Valna jednadžba.  

  10.  Elektromagnetski val u vakuumu i u sredstvu. Polarizacija elektromagnetskog vala. 

         Poyintingov teorem.  

  11.  Osnovni pojmovi elektromagnetskog zračenja.  

  12.  Specijalna teorija relativnosti. Lorentzove transformacije.   

  13.  Četverovektori. Tenzor elektromagnetskog polja. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
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njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  
Nastava se provodi predavanjima i vježbama.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

posjećenost predavanja, kolokvij 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Znanje se provjerava kolokvijima, te završnim (pismenim) i usmenim ispitom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1-4, matematički kolegiji 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
M.H.Nayfeh, M.K.Brussel, Electricity and Magnetism, John Wiley and Sons, New York, 1985. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa o tome da bude što je moguće novijeg 
datuma):  

I.Supek, Teorijska fizika i struktura materije I, Školska knjiga, Zagreb, 1988. 
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NAZIV KOLEGIJA: Statistička fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2  Ivo Batistić      

vježbe 1 Davor Čapeta      

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Razumijevanje veze izmeñu globalnih termodinamičkih (termičkih) svojstava tijela i 

mikroskopske strukture od koje su tijela sačinjena. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 

01. Uvod u računanje vjerojatnosti, kombinatoriku i funkcije raspodjele. 

02. Meñumolekulani sudari i proračun tlaka idealnog plina. 

03. Osnovni termodinamički pojmovi, jednadžba stanja. 

04. Osnovni zakoni termodinamike, Carnotov ciklus i termodinamički strojevi. 

05. Osnovna relacija termodinamike, sustavi promjenjivog broja čestica. 

06. Maxwellova funkcija raspodjele. 

07. Pojam konfiguracijskog prostora, ograničenja klasične statističke fizike. 

08. Stirlingova formula, izvod Boltzmannove raspodjele. 

09. Browonovo gibanje, zakon jednake raspodjele energija, Daltonov zakon. 

10. Kvantizacija energijskog spektra za razne vrste gibanja, 3. zakon termodinamike, zračenje 
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crnog tijela. 

11. Toplinski kapacitet krutih tijela, bozoni i fermioni, Boze-Einsteinova funkcija raspodjele. 

12. Fermi-Dirakova funkcija raspodjele, fermionski sustavi. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Praćenje predavanja i vježbi      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni ispit  +  usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

     Fizika 1-4, Matematička analiza, teorijska mehanika (sferne, cilindrične koordinate, …), 
osnovni pojmovi kvantne fizike ???? 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
V. Šips, Uvod u statističku fiziku, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 

Literatura za proširenje znanja: 

Z. Lenac i V Šips, Zadaci iz statističke fizike I, Liber, Zagreb, 1980. 

Z. Lenac i V Šips, Zadaci iz statističke fizike II, Liber, Zagreb, 1981. 

V. Šips, Osnove statističke fizike, Liber, Zagreb, 1983. 

F. Mandl, Statistical Physics, Wiley, New York, 1988. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

 http://grdelin.phy.hr/~ivo/Nastava/StatistickaFizika/ 
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NAZIV KOLEGIJA: Energetika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

ðuro Miljanić, znanstveni savjetnik, Institut Ruñer Bošković, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: 

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):    3 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje s bitnim značajkama različitih izvora energije, s fizičkim osnovama i tehnološkim 
procesima njihovog korištenja  kao i s društvenim, ekološkim  i ekonomskim pitanjima povezanim 
sa zadovoljavanjem energijskih potreba  manjih zajednica i cijelog čovječanstva. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Rad, energija, snaga. Primarni oblici energije: njihove osnovne značajke te pričuve, proizvodnja i 
potrošnja u Hrvatskoj i svijetu. Pretvorbe oblika energije: fizičke osnove, procesi, ureñaji, strojevi, 
postrojenja. Prijenos, prijevoz i skladištenje oblika energije. Energija i društvo: utjecaji na zdravlje 
i okoliš, ekonomija, održivi razvoj. 

Seminarom se proširuje i nadopunjuje gradivo, te kvantitativno obrañuju primjeri iz ovog 
područja. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  

Pohañanje nastave, izrada i obrana seminarskog rada. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

 Napisan i obranjen seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni ispit (jedno od pitanja sadrži numeričko rješavanje postavljenog zadatka) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij):  

Ispunjeni uvjeti za upis u treću godinu studija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

7. B. Udovičić: Energetika, Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

8. V. Knapp: Novi izvori energije I., Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

9. P. Kulišić: Novi izvori energije II., Školska knjiga, Zagreb, 1991. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

      1.   Obnovljivi izvori energije (ur. B. Labudović), Energetika Marketing, Zagreb, 2002. 

6. Energy Systems and Sustainability: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle, B.     
Everett and J. Ramage), Oxford University Press, Oxford, 2003.  

7. Renewable Energy: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle), Oxford University 
Press, Oxford, 2004. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Povijest fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, asistent, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0       

seminar 1 asistent 

praktikum 0       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih 3 ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

Planira se da bi se aktivni rad studenta trebao sastojati od sljedećega: 28 sati predavanja + 14 sati 
seminara + 14 sati za izradu seminarskoga rada i pripremu za izlaganje + 14 sati pripreme za 
pismene kolokvije + 7 sati pripreme za završni usmeni ispit = 77 sati aktivnoga rada. 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

Cilj kolegija je ukratko upoznati studente s razvojem fizike u širem povijesnom kontekstu i naučiti 
ih kako da pojedine epizode iz povijesti iskoriste za uspješniju nastavu fizike. Kolegij pruža 
studentima temeljni uvid u mijene svjetonazora i metodologije fizike, u ovisnost razvoja fizike o 
društvenim, religijskim, tehnološkim i inim okolnostima te u podrijetlo osnovnih fizičnih metoda i 
pojmova. Time se suvremena fizika sagledava u vremenskoj perspektivi, kao ljudsko djelo 
oblikovano naporima mnogih naraštaja, što omogućuje njezino potpunije razumijevanje. Posebno 
se nastoji ukazati na intuitivne elemente - zasnovane na svakidašnjemu iskustvu i nazočne u 
pojedinim fazama razvoja fizike - koji učenike mogu ometati pri usvajanju modernih predodžaba. 
U programu je antičkoj, srednjovjekovnoj i renesansnoj fizici posvećeno više pozornosti nego 
modernoj, kako bi se studenti familijarizirali s metodama i načinom objašnjavanja pojava 
onodobne fizike, a imajući u vidu činjenicu da se mnogi aspekti i detalji razvoja moderne fizike 
nužno spominju i obrañuju u okviru drugih kolegija. U okviru svake predavane teme posebno se 
naglašavaju i obrañuju elementi koji se mogu uporabiti u nastavi u svrhu uspješnijega usvajanja i 
ilustriranja sadržaja suvremene fizike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
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1. tjedan: Uvod u kolegij: fizika kao povijesna pojava. Filozofija prirode i moderna fizika: 
usporedba (predmet istraživanja, cilj istraživanja, metode i svjetonazor).  

Uvjeti nastanka fizike. Mitski svjetonazor drevnih civilizacija, narav egipatske i 
babilonske matematike i astronomije.  

 

Prvi dio: Filozofija prirode 

 

2. tjedan: Antička Grčka: opće povijesne prilike, društveni, duhovni, obrazovni, materijalni 
i gospodarski temelji grčke civilizacije. Milećani i pojam prirode: novi 
svjetonazor i rañanje filozofije. Rane kozmogonijske i kozmološke teorije, 
specifični problemi (magnetizam, svjetlost, atmosferske pojave), novi način 
objašnjavanja pojava. Naturalno iskustvo i razum. Poticaji za istraživanje 
prirode. 

Problem promjene i ustroj tvari: Parmenid i Zenon, pitagorejci, Empedoklo, 
Anaksagora, atomisti. Sofisti i Sokrat. 

3. tjedan: Platonova filozofija prirode: ureñenost, racionalnost i svrhovitost svijeta, 
organska predodžba svijeta, geometriziranje elemenata. Rana grčka 
astronomija i pitagorejska kozmologija, Filolaj. Platon i početci teorijske 
astronomije. Eudoks. Heraklid. 

Aristotelska filozofija prirode, opće odlike: odreñenje fizike, metafizika (bivstvo, 
narav, promjena, uzroci), metodologija (filozofija prirode, matematika i pokus). 
Elementi: definicija, svojstva i preobrazbe. 

4. tjedan: Aristotelska filozofija prirode: kozmologija, prirodna i prisilna gibanja, opis i 
zakoni promjene mjesta, pokretač gibanja, optika. Aristotelska filozofija prirode 
i suvremena nastava fizike. 

Helenizam: opće povijesne prilike, aleksandrijski Muzej i Knjižnica. Helenistička 
fizika: Licej nakon Aristotela, epikurejci, stoici, novoplatoničari, Ivan Filipon.  

5. tjedan: Helenističke primjene matematike u fizici: statika (Arhimed), optika (Euklid, 
Ptolomej). Primijenjena mehanika (Filon, Heron, Pap). 

Helenistička astronomija: heliocentrični model svijeta (Aristarh), napredak 
motriteljske astronomije (Hiparh), razvoj geocentričnoga modela svijeta 
(Apolonije i Ptolomej). Dosezi i uloga antičke filozofije prirode. 

6. tjedan: Zastoj filozofije prirode u kasnom helenizmu. Opće odlike rimske civilizacije i 
filozofija prirode u Rimu (popularizatori, enciklopedisti, prijevodi). Rani srednji 
vijek (od 5. do 10. stoljeća): opće povijesne prilike, društvene, duhovne, 
obrazovne, materijalne i gospodarske okolnosti. Filozofija prirode i kršćanstvo. 
Karolinška renesansa. Filozofija prirode u ranom srednjem vijeku: Izidor, Bede, 
Ivan Škot Erigena, Gerbert Akvitanac. Oblikovanje srednjovjekovnoga 
svjetonazora. 

Islamska civilizacija, opće odlike. Položaj grčke znanosti u islamskome društvu. 
Islamska astronomija, statika, optika (Alhazen) i filozofija prirode (Avicena, 
Averoes).  

7. tjedan: Kršćanska Europa u 11. i 12. stoljeću: gospodarski uzlet i posljedice. 
Srednjovjekovni simbolički mentalitet i filozofija prirode. Prevoditeljski pokret. 
Obnova gradova i nastanak sveučilišta, skolastika. Materijalni život i tehnologija 
u srednjem vijeku i posljedice po filozofiju prirode. Filozofija prirode u gradskim 
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školama 12. stoljeća: naturalizam i deizam. 

Prodor aristotelizma u 13. st. i problem odnosa vjere i razuma. Filozofija prirode 
u kasnom srednjem vijeku (13. i 14. stoljeće): narav i metodologija. Područja 
istraživanja: kozmologija i astronomija, ustroj tvari, kinematika (Mertonovci i 
Orezme), dinamika (Buridan i teorija impetusa), statika, optika (Roger Bacon, 
Vitelo, objašnjenje duge), magnetizam (Petar Hodočasnik). Matematika i pokus 
u srednjovjekovnoj filozofiji prirode. Dosezi i uloga srednjovjekovne filozofije 
prirode, problem kontinuiteta. 

 

 

Drugi dio: Moderna fizika 

 

8. tjedan: Renesansa: opće povijesne prilike, društvene, duhovne, obrazovne, materijalne 
i gospodarske okolnosti. Renesansna znanost kao destruktivna faza 
znanstvene revolucije. Preplitanje umjetnosti, tehnike i filozofije prirode, novi 
stav spram pokusa i znanosti. 

Oživljavanje novoplatoničkih i stoičkih zamisli (Petrić i Bruno) i zanimanja za 
Arhimedov pristup fizici (Soto, Tartaglia, Benedetti, del Monte, Stevin, 
Cardano). Optika, magnetizam i atomizam u Renesansi. 

9. tjedan: Renesansna astronomija i posljedice po filozofiju prirode: Kopernik, Brahe, 
Kepler. 

10. tjedan: Znanstvena revolucija u 17. stoljeću: opće povijesne prilike, društvene, 
duhovne, obrazovne, materijalne i gospodarske okolnosti. Oblikovanje novoga 
svjetonazora i nove metodologije istraživanja prirode (instrumentalno iskustvo, 
matematički opis pojava).  

Galilei, Descartes, Gilbert. 

11. tjedan: Newton i razvoj klasične mehanike.  

Termodinamika: razvoj eksperimentalnih metoda i pojmova. Teorije topline. 
Energija i entropija, termodinamički zakoni. Kinetička teorija plinova i statistička 
fizika. 

12. tjedan: Moderna optika: dovršenje razvoja geometrijske optike, brzina svjetlosti, 
teorije naravi svjetlosti (Newton, Huygens, Descartes). Razvoj valne optike u 
19. stoljeću. 

Elektrodinamika: Coulombov zakon, električne struje, elektromagnetna 
indukcija, Faradayeva predodžba polja.  

13. tjedan: Maxwellova elektrodinamika, elektromagnetni valovi. Teorija relativnosti.  

Moderna atomna teorija tvari: mehanički, kemijski i električni atom. Novi 
eksperimentalni ureñaji: radioaktivnost, elektron i atomna jezgra. Prvi modeli 
složenoga atoma.  

14. tjedan: Planckov zakon zračenja crnoga tijela, Einsteinovi radovi o zračenju, Bohrov 
model atoma. Stara kvantna mehanika.  

Comptonov učinak, de Broglieova hipoteza. Načelo korespondencije, 
Heisenbergova matrična mehanika i Schrödingerova valna mehanika. Kvantna 
mehanika i klasična fizika. Kvantna mehanika i tehnologija: narav iskustva s 
atomnim predmetima.  
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Na kraju svakog 
predavanja provodi se mini-anketa (prema prijedlogu studenata), a na početku sljedećega 
predavanja ukratko se komentiraju rezultati i pojašnjavaju možebitne nejasnoće. Na seminarima 
studenti izlažu seminarske radove, koji prate predavanja i u kojima se pojedine teme iz predavanja 
potanje razrañuju i komentiraju, a koji se izrañuju pojedinačno ili u grupama (ovisno o broju 
studenata). Nakon 7. tjedna predviñen je obvezni pismeni kolokvij na kojem se provjerava znanje 
iz prvoga dijela sadržaja kolegija (Filozofija prirode), a nakon 14. tjedna kolokvij kojim se 
provjerava znanje iz drugoga dijela (Moderna fizika). Pretpostavlja se da studenti redovito 
pohañaju i aktivno prate nastavu, tako da za pripremu kolokvija ne bi trebalo utrošiti više od 6-7 
sati. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su izrañen seminarski rad i položeni kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je usmeni, u obliku razgovora sa svakim studentom pojedinačno. Težište usmenoga ispita je 
na provjeravanju sposobnosti studenta da stečena znanja primijeni u nastavi fizike. Student se 
ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga na ispitu, ocjena kolokvija i ocjene seminarskoga rada. 
Pretpostavlja se da student koji je položio kolokvije ne bi trebao utrošiti više od 6-7 sati za 
ponavljanje gradiva i uspješno polaganje ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, 2, 3, 4.   

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
 

I. Supek, Povijest fizike, Školska knjiga, Zagreb, 1990. 

Z. Faj, Pregled povijesti fizike, Sveučilište J. J. Strossmayera, Osjek, 1999. 

 

Osnovno pomagalo studentima pri pripremi kolokvija i ispita bila bi skripta, koja bi se studentima stavila na raspolaganje na mrežnim 
stranicama Odsjeka. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

D. C. Lindberg, The Beginnings of Western Science: The European Scientific Tradition in 

Philosophical, Religious, and Institutional Context, 600 B.C. to A.D. 1450, University of Chicago 
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Press, Chicago, 1992. 

R. Sorabji, Matter, Space, and Motion: Theories in Antiquity and Their Sequel, Cornell University 
Press, Ithaca, 1988. 

P. Rossi, The Birth of Modern Science, Blackwell, Oxford, 2001. 

S. Shapin, The Scientific Revolution, University of Chicago Press, Chicago, 1998. 

M. Jammer: The Conceptual Development of Quantum Mechanics, McGraw–Hill, New York, 
1966. 

M. Mlañenović, Razvoj fizike: mehanika i gravitacija, optika, elektromagnetizam, termodinamika, 
o atomu, (5 svezaka), Grañevinska knjiga, Beograd, 1986. – 1989. 
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NAZIV KOLEGIJA: Biofizika    

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  doc. dr. sc. Selma Supek, Sveučilište u Zagrebu, PMF-Fizički odsjek 

      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Uvesti studente u interdisciplinarna biofizička istraživanja. Dati uvid u osnovne koncepte strukture 
i funkcije bioloških sustava od makromolekula do mozga te pregled najnovijih eksperimentalnih 
metoda. Istaknuti usku vezu biofizike i biotehnologija budućnosti. Potaknuti studente da 
samostalnim izborom seminarske teme obrade neka od novijih biofizičkih istraživanja. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predmet, uloga i značenje biofizike. Biofizika – biotehnologija. Stanična organizacija života. 
Biosinteza, struktura i funkcija nukleinskih kiselina i proteina. Smatanje i dinamika proteina. 
Pregled eksperimentalnih metoda za proučavanje strukture i dinamike bioloških sustava. Transport 
tvari preko bioloških membrana. Ionski transport i potencijal mirovanja. Molekularno i stanično 
oslikavanje. Neinvazivno oslikavanje neurodinamičke, hemodinamičke i metaboličke aktivnosti 
mozga.  Neurobiologija i biofizika kognitivnih procesa i emocija. Bio-senzori. Neuroimplantati. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja, diskusije, pismeni kolokviji, seminari. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Prisutnost na predavanjima i seminarima. 

Održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Završni pismeni ispit 

U ukupnoj ocjeni završni ispit pridonosi sa 30%, diskusije i pismeni kolokviji sa 40% te održani 
seminar sa 30%. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika. 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

PowerPoint prezentacije predavanja i odabrani pregledni članci. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Cotterill R. ''Biophysics: An Introduction'' John Wiley & Sons, N.Y., 2002 

Weiss, T.F. ''Cellular Biophysics I'' The MIT Press, Cambridge, USA, 1996 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika zemlje i atmosfere 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

prof. dr. sc. Davorka Herak, doc. dr. sc. Zvjezdana Bencetić-Klaić, dr.sc. Mira Pasarić, asistent 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja   2 Nastavnici: Prof. dr. Davorka Herak, doc. dr. 
Zvjezdana Bencetić-Klaić      

vježbe 1 Asistent: dr.sc. Mira Pasarić 

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Razumijevanje fizikalnih svojstava i procesa u atmosferi, moru i unutrašnjosti Zemlje, poznavanje 
načina mjerenja i obrade parametara koji opisuju fizikalno stanje Zemlje, spoznaja relevantnosti takvih 
znanja za educiranje u vezi nekih važnih problema (efekt staklenika, klimatske promjene, globalni porast 
razine mora, zaštita od potresa). 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 

Zračenje na Zemlji. Hidrološki ciklus. Jednadžba stanja u atmosferi i moru. Hidrostatička 
ravnoteža. Adijabatski procesi i statička stabilnost. Gibanje u atmosferi i moru. Primitivne 
jednadžbe. Geostrofičko i gradijentsko gibanje. Opća, sekundarna i lokalna cirkulacija. Valovi u 
moru te plimne oscilacije. 

Struktura Zemlje. Odreñivanje fizikalnih svojstava unutrašnjosti Zemlje. Valovi potresa. Osnovne 
značajke valne teorije. Seizmičnost. Kvantifikacija potresa (skale magnitude, seizmički moment, 
seizmička energija i magnituda, intenzitet potresa). Potresi i tektonika ploča. Teža i oblik Zemlje. 
Teorija izostazije. Magnetsko polje Zemlje. Geomagnetski elementi.  

Izrada zadataka u vezi s gradivom i upoznavanje s osnovnim instrumentima.  
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

     Predavanja, vježbe i dva kolokvija tijekom semestra. Kolokviji se pišu 60 minuta i svaki 
vrijedi 10 bodova.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće efikasnosti studiranja studente treba poticati 
na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan 
utjecaj pri formiranju ocjene):  

Potrebno je prikupiti barem 12 bodova iz dva kolokvija. 

 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

     Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

     'Opće fizike', 'Matematike' iz prve i druge godine studija. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma):  

Shearer, P.M.: Introduction to Seismology, University Press, Cambridge, 1999 
Garland, G.D.: Introduction to geophysics, W.B. Saunders Co., Toronto, 1979. 

Moran, J. M., Morgan M. D.: Meteorology. McMillan Publ. Company, New York 1989. 
Pond, S., Pickard G. L.: Introductory Dynamical Oceanography, Pergamon, Oxford, 1983. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Skoko, D., J. Mokrović: Mohorovičić, Školska knjiga, Zagreb, 1998. 

Wells, N.: The Atmosphere and Ocean, Wiley, Chichester, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Fizika i filozofija 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, asistent, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0       

seminar 1 asistent 

praktikum 0       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih 3 ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

Cilj kolegija je potaknuti studente na promišljanje fizike, pomoći im da svoju profesiju smjeste u 
širi povijesni, filozofski, kulturni i društveni kontekst te ih naučiti kako da nastavu obogate i učine 
zanimljivijom upućivanjem na filozofske probleme koje fizika otvara. U okviru kolegija se fizika, 
kao ljudska djelatnost, i fizično znanje, kao proizvod te djelatnosti, postavljaju kao filozofski 
problem, kao predmet filozofskoga istraživanja. Naglasak je stavljen na dva vida tog istraživanja: 
na problem naravi fizike i opravdanja fizičnoga znanja (filozofija znanosti: što je fizika ili znanost 
općenito?) i na problem svjetonazora oblikovanoga na temelju fizičnih teorija (filozofija fizike: 
kakvu nam sliku svijeta fizika nudi?). Kolegij pruža studentima pregled temeljnih filozofskih 
problema fizike i nekih važnih predloženih rješenja. Problemi i rješenja se nastoje prikazati u 
obliku dostupnom učenicima, kako bi se stečena znanja mogla iskoristiti u nastavi. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1. tjedan: Uvod u kolegij. Različiti aspekti povezanosti fizike i filozofije. Moderna fizika kao 
filozofski problem: filozofija znanosti i filozofija fizike.  

 

Prvi dio: Filozofija znanosti 
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2. tjedan: Racionalizam i empirizam. Induktivističko opravdanje fizičnoga znanja. Logički 
empirizam. 

3. tjedan: Popper: falsifikacionizam. Duhem – Quineova teza. 

4. tjedan: Kuhn: paradigme i znanstvene revolucije. Fizično znanje kao društvena konstrukcija.  

5. tjedan: Lakatos: istraživački programi. Feyerabend i znanstvena metoda. 

6. tjedan: Narav fizičnih zakona i objašnjenja. Filozofija pokusa. 

7. tjedan: Realističko i instrumentalno shvaćanje fizičnih teorija. 

 

Drugi dio: Filozofija fizike 

 

8. tjedan: Prostor i vrijeme. Prostor-vrijeme. Klasičnofizična i relativistička dinamika i simetrije. 

9. tjedan: Ontologija klasične fizike: čestice i polja. Determinizam. Narav klasične fizike. Moderna 
fizika i ideal božanskoga znanja. 

10. tjedan: Vjerojatnost, termodinamika i statistička mehanika. Ireverzibilnost. Uvod u filozofiju 
kvantne mehanike: misleni pokus s dvije pukotine i realni pokusi (elektroni, neutroni, 
atomi, welcher Weg pokusi). 

11. tjedan: Dvojna narav svjetlosti: postojanje fotona i pokus odgoñene odluke. Stacionarna stanja 
i kvantni udari. Rasprava o prikazanim pokusima: iskustvena, teorijska i interpretacijska 
razina. 

12. tjedan: Različita tumačenja kvantne mehanike: kvantni realizam, kopenhaško tumačenje, 
epistemičko tumačenje, ontološko tumačenje (Bohm i skrivene varijable), statističko 
tumačenje, kvantna logika. Relacije neodreñenosti u svjetlu različitih tumačenja. 

13. tjedan: Problem mjerenja i neka predložena rješenja (preinake kvantnomehanične dinamike, 
mnoštvo svjetova i mnoštvo svijesti, dekoherencija putem okoline, dekoherentne 
povijesti...). 

14. tjedan: EPR dilema, Bellova nejednakost i pokusi. Neraščlanjivost (jednotnost) kvantne 
pojave. Kvantna mehanika, klasična fizika i antička filozofija prirode: odnosi, sličnosti i 
razlike. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Cilj je da se 
predavanja u što je moguće većoj mjeri iskoriste za aktivnu raspravu i pitanja studenata o 
razmatranom problemu. Stoga su studenti obvezni pripremiti se za predavanja čitanjem tekstova 
koji im se unaprijed dijele. Na kraju svakog predavanja provodi se mini-anketa (prema prijedlogu 
studenata), a na početku sljedećega predavanja ukratko se komentiraju rezultati i pojašnjavaju 
možebitne nejasnoće. Na seminarima studenti izlažu seminarske radove, koji prate predavanja i u 
kojima se pojedine teme iz predavanja potanje razrañuju i komentiraju, a koji se izrañuju 
pojedinačno ili u grupama (ovisno o broju studenata). Nakon 7. tjedna predviñen je obvezni 
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pismeni kolokvij na kojem se provjerava znanje iz prvoga dijela sadržaja kolegija (Filozofija 

znanosti), a nakon 14. tjedna kolokvij kojim se provjerava znanje iz drugoga dijela (Filozofija 

fizike). Pretpostavlja se da se studenti redovito pripremaju za predavanja i aktivno sudjeluju u 
raspravi, tako da za ponavljanje gradiva u svrhu polaganja kolokvija ne bi trebalo utrošiti više od 
desetak sati. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su izrañen seminarski rad i položeni kolokviji. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je usmeni, u obliku razgovora sa svakim studentom pojedinačno. Težište usmenoga ispita je 
na provjeravanju sposobnosti studenta da stečena znanja primijeni u nastavi fizike. Student se 
ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga na ispitu, doprinosa raspravi na predavanjima, ocjena 
kolokvija i ocjene seminarskoga rada. Pretpostavlja se da student koji je položio kolokvije, 
redovito se pripremao za predavanja i aktivno sudjelovao u raspravama ne bi trebao utrošiti više od 
desetak sati za ponavljanje gradiva i uspješno polaganje ispita.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Osnove fizike 1, 2, 3, 4. (Uvod u kvantnu fiziku 1, ako bi kolegij bio podijeljen na dva 
jednosemestralna. U suprotnom bi ostalo samo Osnove fizike i za smjer Profesor fizike, gdje je 
kao kolegij prethodnik uzeta i Kvantna mehanika 1, tj. kolegije prethodnike bi trebalo ujednačiti 
po svim nastavnim smjerovima). 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
 

S. Lelas i T. Vukelja, Filozofija znanosti, Školska knjiga, Zagreb, 1996. 

L. Sklar, Philosophy of Physics, Westview Press, Boulder, 1992. 
 

Osnovno pomagalo studentima pri pripremi kolokvija i ispita bila bi skripta, koja bi se studentima stavila na raspolaganje na mrežnim 
stranicama Odsjeka. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

A. F. Chalmers, What is this thing called Science?, 3. izdanje, Open University Press, 
Buckingham, 1999. 

R. Klee, Introduction to the Philosophy of Science, Oxford University Press, New York, 1997. 

M. Curd i J. A. Cover, Philosophy of Science: The Central Issues, W. W. Norton & Comp., 1998. 

J. Lelas, Teorije razvoja znanosti, ArTresor, Zagreb, 2000.  

R. Torretti, The Philosophy of Physics, Cambridge Universitiy Press, Cambridge, 1999. 

J. T. Cushing, Philosophical Concepts in Physics: The Historical Relation between Philosophy 
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and Scientific Theories, Cambridge University Press, Cambridge, 1998. 

G. Greenstein i A. G. Zajonc, The Quantum Challenge, Jones and Bartlett Publishers, Boston, 
1997. 

W. Heisenberg, Fizika i filozofija, KruZak, Zagreb, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Medicinska fizika 

AUTOR PROGRAMA :   

Prof dr. sc. Mladen Vrtar  (izvanredni profesor, naslovno zvanje) 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA:      3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  2 M. Vrtar , nastavnik      

vježbe 1 M. Vrtar, nastavnik      

ECTS BODOVI  :    3 

      

CILJ KOLEGIJA  

Upoznavanje s primjenom fizikalnih metoda u modernoj medicini s posebnim naglaskom na 
dijagnostičke i terapijske metode gdje se koristi zračenje i ultrazvuk.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA  

Metode dozimetrije fotonskih i elektronskih snopova. Principi oslikavanja raspodjele aktiviteta u 
nuklearnoj medicini (gama kamera, SPECT, PET) i radiološkoj dijagnostici (CT). Principi i 
primjena magnetske rezonancije (MR) u medicini. Standardna klinička radioterapija (rentgen, 
kobalt, linearni akcelerator). Posebne metode u radioterapiji: začenje cijeloga tijela, 
stereotaksijska radiokirurgija (gamma knife), oftalmički aplikatori.  Zaštita od zračenja. Fizikalni 
temelji i primjena ultrazvuka u medicini. Termografija kao neinvazivna dijagnostička metoda 

      

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA  

Osnovna metoda nastave su predavanja koja se dopunjuju vježbama iz odreñenih područja. 
Organizirat će se posjet kliničkim bolnicama i institutima gdje će se moći pratiti pojedini sadržaji u 
praktičnom obliku. Predviñeni su i domaći zadaci iz nekih tema (na pr. u zaštiti od zračenja).       

UVJETI ZA POTPIS  

Prisustvovanje predavanjima i vježbama te uspješno riješeni domaći zadaci       

NAČIN POLAGANJA ISPITA  
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Ispit se polaže usmeno nakon ispunjenja uvjeta za potpis 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Trebaju biti položeni kolegiji koji omogučuju upis u 9. semestar      

OBAVEZNA LITERATURA:       

 

Vrtar M. Medicinska fizika. Interna skripta fizičkog odsjeka PMF-a, Zagreb 2004.   

                 (dostupna za fotokopiranje od strane autora) 

DOPUNSKA LITERATURA:       

 

1. Podgorsak E.B. Review of radiation oncology physics, IAEA, Vienna, Austria 2003. 

2. Cherry S.R., Sorenson J.A., Phelps M.E. Physics in nuclear medicine, 3rd ed.  Saunders, An   

    Imprint of Elsevier Science, USA 2003.  

3. Bushberg J.T., Seibert  J.A., Leidholdt E.M., Boone J.M. The essential physics of medical 

    imaging. Williams & Wilkins, Baltimore 1995. 
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NAZIV KOLEGIJA: Osnove fizike čvrstog stanja 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  Ivo Batistić, izv. Profesor, Fizički odsjek PMFa 

      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Ivo Batistić      

vježbe 1       

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

6 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s fizikom čvrstog stanja - osnovnom razumijevanju svojstava krutih 

tijela: kristalna struktura, elastična, magnetska, toplinska svojstva, svojstva provodnosti. 

Koje vrste materijala postoje i zašto se razlikuju.      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1. Kristalna struktura 

2. Meñuatomske veze u kristalima 

3. Dinamika kristalne rešetke - fononska titranja 

4. Dinamika kristalne rešetke - termodinami?ka svojstva 

5. Metali - Sommerfeldov model 

6. Metali - utjecaj periodične kristalne rešetke 

7. Prijenosne pojave - električna i toplinska vodljivost, Hallov efekt 

8. Prijenosne pojave - otpor metala i slitina 

9. Poluvodiči 
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10. Magnetska svojstva - vrste magnetizma, atomski magnetizam 

11. Magnetska svojstva metala i feromagneta,                           

12. Supravodljivost 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  

Praćenje nastave i vježbi, te rješavanje zadanih problema      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

      pismeni i usmeni dio ispita 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

     statistička fizika i kvantna fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

     V. Šips: Uvod u fiziku čvrstog stanja 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

     Nalazi se na web-stranicama predavača: 

               http://grdelin.phy.hr/~ivo 

 



 354

  

NAZIV KOLEGIJA:  Osnove atomske i molekulske fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u Zagrebu. 

NAZIV STUDIJA:  
Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik       

vježbe               1 nastavnik       

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Stjecanje osnovnih znanja iz atomske i molekulske fizike, fizike plazme i spektroskopije.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Predavanja: 

1.Energetski nivoi atoma. 2.Energetski nivoi dvoatomskih molekula. 3.Spektri alkalijskih atoma i molekula. 4.Emisija i apsorpcija 
zračenja. 5.Osnovna svojstva ioniziranih plinova i plazme. 6.Atomski sudarni procesi u plinovima i plazmi. 7.Ureñaji i metode 
suvremene klasične spektroskopije. 8.Metode laserske spektroskopije. 9.Spektroskopska dijagnostika laboratorijske i astrofizičke 
plazme. 10.Primjeri primjene ureñaja i tehnika AMF u medicini, ekologiji i suvremenim komunikacijama. 11.Pregled novijih pravaca 
razvoja u temeljnim istraživanjima iz AMF. 

 

Vježbe: 

Nadopuna predavanja i detaljna razrada gradiva kroz numeričke zadatke. 

 

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Provoñenje nastave kroz predavanja, rješavanje zadataka, te praktične primjere iz AMF. Praćenje 
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uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz periodične provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, te završni pismeni i usmeni ispit. Ocjena se formira na osnovu 
rezultata postignutih na periodičnim provjerama znanja, te završnog pismenog i usmenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
A.P.Thorne, U. Litzen, S, Johansson, Spectrophysics, Springer Verlag, Berlin 1999. 

F.F. Chen, Introduction to Plasma Physics, New York, 1974. 

C. W. Bradley, O. A. Dale, An introduction to modern stellar astrophysics, Addison-Wesley, 1996. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
W. Demtoroeder, Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin,1996. 

Časopisi Physics World, Scientific American, Physics Today, Science. 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika neureñenih sustava 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Dr.sc. Krešo Zadro, izv. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 (izborni) 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0       

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje izabranih neureñenih sustava te nekih pojmova prikladnih za njihov opis odnosno 
razumijevanje  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Red – nered: pravilo i stupanj ureñenja, parametar reda/nereda 
Stakla: oksidna, metalna i spinska stakla, neuralne mreže. 
Fraktali: fraktalna dimenzija, fraktalni uzorci u prirodi, nasumični hod i fraktali. 
Perkolacija: perkolacijska granica, korelacijska duljina, pojave na perkolacijskim nakupinama. 
Seminar: studenti samostalno proučavaju pojedine neureñene sustave 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  

Sudjelovanje u nastavi, izrada seminarskog rada 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  
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Sudjelovanje u nastavi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Seminar i usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

1. N.E. Cusak, The Physics of Structurally Disordered Matter, Adam Higler, Bristol, 1988. 
2. A. Bunde, S.Havlin , Eds., Fractala and Disordered Systems, Springer, Berlin, 1996., 
3. D. Stauffer, A. Aharony, Introduction to Percolation Theory, Taylor& Francis, London, 1992. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

      

 



 358

 

NAZIV KOLEGIJA:  Osnove elektronike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u Zagrebu. 

NAZIV STUDIJA:  
Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              2 nastavnik 

vježbe             2 nastavnik 

seminar               

praktikum   

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  
4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  
Upoznavanje s osnovnim elektroničkim komponentama i ureñajima, osnovama analogne elektronike, osnovama digitalne elektronike i 
osnovama optoelektronike.  

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Predavanja: 

1.Katodna cijev. 2.Poluvodičke diode. 3.Tranzistori. 4.Metode analize elektroničkih sklopova. 5.Jednostupanjsko pojačalo i sljedilo. 
6.Višestupanjsko pojačalo i pojačalo s povratnom vezom. 7. Diferencijalno pojačalo. 8. Operacijsko pojačalo. 9. Osnovni logički 
sklopovi. 10.Složeni logički krugovi. 11.Osnove optoelektronike. 12.Fotodioda i svjetlosna dioda. 13.Laserska dioda. 

Vježbe auditorne: 

Nadopuna predavanja i detaljna razrada gradiva kroz numeričke zadatke. 

Vježbe pokazne: 

Nadopuna predavanja odabranim praktičnim primjerima: 1.Osciloskop. 2.Dioda i tranzistor. 3.Mogućnosti uporabe računala u 
pokusima iz fizike (korištenjem različitih senzora i A/D pretvorbe). 4.Optoelektronički elementi. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):   

Provoñenje nastave kroz predavanja, rješavanje zadataka, te praktične primjere rada elemenata i 
sklopova.  
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Praćenje uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz periodične provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, samostalni seminari na pojedine zadane teme, završni pismeni i 
usmeni ispit. Ocjena se formira na osnovu rezultata postignutih na periodičnim provjerama znanja, 
te završnog pismenog i usmenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Potrebno je predznanje (barem odslušati kolegije) opće fizike, te osnova fizike čvrstog stanja ili 
osnova fizike poluvodiča. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
C.L.Hemenway, R.W.Henry, M.Caulton, Physical Electronics, John Wiley & Sons Inc.,1967. 

P. Biljanović, Elektronički sklopovi, Školska knjiga, Zagreb 1999.  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
J.Millman, A.Grabel, Microelectronics, McGraw-Hill, New York 1988. 
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NAZIV KOLEGIJA: Psihologija odgoja i obrazovanja 

AUTOR(I) PROGRAMA :   

Prof.dr.sc. Vladimir Andrilović, Učiteljska akademija Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV STUDIJA:  
Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA:  1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe 2       

seminar 0  

praktikum             

ECTS BODOVI:   8  

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 

Osnovni psihički procesi (mišljenje, učenje, pamćenje i dr.) osobine ličnosti, sposobnosti 
itd. Specifičnosti razvojnih razdoblja (djetinjstva, mladosti, odraslosti). Vrednovanje 
odgojno-obrazovnog rada, psihologija razrednog kolektiva, disciplina i nedisciplina u 
školi, razvijanje kreativnosti, smetnje u razvoju. 

Demonstriranje psihologijskih istraživačkih postupaka. Izrada nizova zadatataka 
objektivnog tipa i testova znanja. Osnovni postupci u statističkim izračunavanjima. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:   redovito pohañanje predavanja i vježbi, kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS: redovito pohañanje predavanja i vježbi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: usmeni i pismeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI: nema preduvjeta 

OBAVEZNA LITERATURA: 

V. Andrilović, Metode i tehnike istraživanja u psihologiji odgoja i obrazovanja (Psihologija 
odgoja i obrazovanja I), Školska knjiga, Zagreb. 

V. Andrilović, M. Čudina, Osnove opće i razvojne psihologije (Psihologija odgoja i 
obrazovnja II), Školska knjiga, Zagreb. 
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V. Andrilović, M. Čudina, Psihologija učenja i nastave (Psihologija odgoja i obrazovanja 
III) Školska knjiga, Zagreb.  

DOPUNSKA LITERATURA:  

Fulgosi, A (1983), Psihologija ličnosti, Zagreb, Školska knjiga 
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NAZIV KOLEGIJA: Opća pedagogija  

AUTOR(I) PROGRAMA :   

Dr.sc. Renata Marinković, docent, Učiteljska akademija Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA:  ljetni  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  4        nastavnik 

vježbe 0       

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI:   6  

CILJ KOLEGIJA:   

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA: 

Pedagogija je znanost o odgoju i obrazovanju. Obrazloženje terminologije, sadržajnih 
komponenata, odgojnih područja, uloga predškolskog i obiteljskog odgoja, odgojno-
obrazovne devijacije (narkomanija, kriminalitet), problem retardacije (psihološke, 
socijalne). Upoznavanje s problematikom informacijsko- komunikacijskog područja 
primjena kompjutora u učenju, te značaj informacija i komunikacija u odgoju i 
obrazovanju). Problematiziranje permanentnog obrazovanja i povratnog u svjetskim 
relacijama i našim okvirima. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA:   kolokviji i testovi 

UVJETI ZA POTPIS: Redovito pohañanje predavanja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI:      Psihologija odgoja i obrazovanja 

OBAVEZNA LITERATURA: 
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 A. Vukasović, Pedagogija, Zagreb 1998. 

H. Giesecke, Uvod u pedagogiju, Zagreb 1993.  

P. Brajša, Pedagoška komunikologija, Zagreb 1996. 

 

DOPUNSKA LITERATURA:  

Legrand, Moralna izobrazba dana: ima li to smisla?, Zagreb 1995 
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NAZIV KOLEGIJA: Didaktika  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Dr.sc Mijo Cindrić, docent, Učiteljska akademija Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik 

vježbe 0       

seminar 0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

6 

CILJ KOLEGIJA:  

      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Didaktika kao znanost, osnovni pojmovi didaktike i metodologije. Nastavni proces: pojam, 
faktori i zadaci nastave. Sadržaji obrazovanja: nastavni plan i program, valorizacija. 
Zakonitosti nastavnog pocesa: spoznajna, psihološka, materijalno-tehnička i metodička 
strana nastave. Struktura i organizacija nastave i obrazovanja: značaj svake etape 
nastave i njihov meñusobni odnos u organizaciji nastave. Tehnologija nastave i sociološki 
oblici rada: didaktički sistemi u organizaciji suvremene nastave. Unutrašnja organizacija 
nastave i vanjska organizacija škole. Uloga nastavnika u humanističko-demokratskoj 
didaktičkoj paradigmi i načela u organizaciji odgojno-obrazovnog rada. Vježbe se 
provode kao seminarski rad s raspravama o aktualnim temama, izraženom interesu ili 
prema programu didaktike. 

. 

. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
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dr.):  

testovi i kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Redovito pohañanje predavanja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

V. Poljak, Didaktika, Školska knjiga, Zagreb 

A. Bežan i dr., Osnove didaktike, Školske novine, Zagreb, 1991. 
V. Poljak, Didaktičke inovacije i pedagoška reforma škole, Školske novine, Zagreb, 1984 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

F. Jelavić, Didaktika, Naklda Slap, Jastrebarsko 1998 
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NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora): P.Pećina, M.Planinić, A. Sušac, 

      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA:  7. i 8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja         

vježbe        

seminar   

praktikum       4     4      asistent      

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4+4=8 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvijati kompetencije budućih profesora fizike za samostalno prireñivanje, izvoñenje i tumačenje 
školskih pokusa iz fizike. Naglasak je na učeničkim i demonstrcijskim pokusima pomoću kojih 
učenici mogu stjecati fizičko iskustvo o novim pojavama. Pokus i rasprava o njemu  bitni su  za 
daljnje generalizacije i razvoj fizikalnih ideja.      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1. Uvodni dogovor o radu u praktikumu, ogledni pokusi 

2. Konceptualno razumijevanje fizike- inicijalni test i rasprava 

3-7 ciklički vježbe: 
1.1. OSNOVE MOLEKULSKO KINETIČKE TEORIJE I MOLEKULSKE POJAVE  

1.2. ZAKONI GIBANJA   

1.3. MEHANIKA  

1.4. JEDNOSTAVNI STRUJNI KRUGOVI  

1.5. GEOMETRIJSKA OPTIKA  

8.  konceptualni test i rasprava 

9-13 ciklički vježbe: 

2.1  VALOVI 
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2.2  ELEKTROMAGNETSKA INDUKCIJA 

2.3. TLAK U  TEKUĆINAMA I PLINOVIMA 

2.4  OSNOVNI ZAKONI ISTOSMJERNE STRUJE 

2.5  FIZIKALNA OPTIKA 

14. konceptualni test i rasprava 

15. nadoknada 

 

II SEMESTAR  

1. Ogledni pokusi 

2. Konceptualno razumijevanje fizike- inicijalni test i rasprava 

3-7 ciklički vježbe: 
3.1. ZAKON OČUVANJA ENERGIJE 

3.2. TOPLINA 

3.3. RADIOAKTIVNOST 

3.4. OTPORI U KRUGU IZMJENIČNE STRUJE 

3.5. ATOMSKA FIZIKA 

8.  konceptualni test i rasprava 

9-13 ciklički vježbe: 

4.1. HARMONIJSKO TITRANJE 

4.2 PLINSKI ZAKONI 

4.3. ZAKON OČUVANJA KOLIČINE GIBANJA  

4.4. Pokusi s računalom 

4.5. VALNA SVOJSTVA SVJETLOSTI 

14. konceptualni test i rasprava 

15. nadoknada 

  

 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se održava u praktikumu, studenti izvode pokuse i mjerenja te se tokom vježbe raspravlja 
i o fizikalnim zakonima i o načinu izvoñenja tih pokusa u nastavi. Nakon izvoñenja vježbe studenti 
dobivaju listić s tri kratka pitanja i ili zadatka na koje odgovaraju pismeno. Svaku vježbu treba 
kolokvirati prilikom slijedećeg dolaska u praktikum. Tada se raspravlja i o odgovorima na 
„listiću“. Studenti pišu inicijalni test te dva konceptualna testa po semestru. O rezultatima  testa 
raspravlja se sa svakim  studentom pojedinačno. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Svaki semestar ima 10 vježbi , student mora odraditi najmanje 8. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Student  priprema, izvodi i tumači tri pokusa, te ulogu ta tri pokusa u nastavi fizike. 
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KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij):  

Opće fizike 1,2,3,4,; Niži praktikumi, Pedagogija i Psihologija odgoja i obrazovanja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma):  

Vernić-Mikuličić, Vježbe iz fizike, Školska knjiga, Zagreb 1998. 
http://www.phy.hr/~ana/praktikum.htm 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Udžbenici za osnovnu i srednju školu, MF list 
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NAZIV KOLEGIJA:  Metodika nastave fizike 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora): Prof.dr. Rudolf Krsnik, izvanredni profesor, PMF, Zagreb 

                               Mr. sc. Maja Planinić, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                               Dipl.inž. Planinka Pećina, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA:  9 i 10 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja          2       2 nastavnik      

vježbe        

seminar         2         2 nastavnik 

praktikum              

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4+4=8 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvoj kompetencija budućih nastavnika fizike za interaktivne oblike nastave fizike. 
Produbljivanje konceptualnog razumijevanja temeljnih fizikalnih koncepata, te njihovih 
metodičkih aspekata.  Upoznavanje s rezultatima edukacijskih istraživanja u fizici, kao i 
rezultatima suvremenih kognitivnih znanosti, te njihovom primjenom u nastavi fizike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Navedeni sadržaji paralelno se obrañuju i na seminaru, gdje studenti prireñuju svoja 
izlaganja.Odabrani fizikalni sadržaji koji se nalaze u 10. semestru tretiraju se s metodičkog 
stajališta, primjenom metodičkih načela izloženih u 9. semestru, s naglaskom na važnu ulogu 
eksperimenata u nasatvi fizike. 

61. Status i sadržaj metodike nastave fizike. Nužnost drastičnih promjena u poučavanju 
prirodnih znanosti. 

62. Veliki prodori u novijem razvoju metodike fizike.Učenje kao razvoj mentalnih struktura. 
Asimilacija i akomodacija. Učenje J. Piageta i nastava fizike. 

63. Stadiji kognitivnog razvoja. Razvoj formalnog mišljenja i stjecanje proceduralnog znanja. 
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Primjena na nastavu fizike. 

64. Fizikalni koncepti i učeničke pretkoncepcije. Nužnost uočavanja pretkoncepcija u 
nastavnom procesu. 

65. Primjeri učeničkih pretkoncepcija. 

66. Konstruktivistički pristup nastavi fizike (edukacijski konstruktivizam). 

67. Problemski usmjerena nastava. Konceptualna promjena. Kognitivni konflikt, supstitucija 
koncepata, premostne analogije. 

68. Tipovi znanja. Deklarativno i proceduralno znanje. Načini razvoja fizike i konzekvence na 
nastavni proces. 

69. Opažanje, eksperiment, fizikalni zakon. 

70. Modeli i teorije u nastavi fizike. 

71. Povijesni pregled važnijih svjetskih projekata u nastavi fizike (PSSC, PPC, Nuffield, 
Project 2061, NSSE). Prirodoznanstvena pismenost. Edukacijski standardi u svijetu. 

72. Organizacija nastavnog procesa na konstruktivističkoj osnovi. 

73. Metode i rezultati edukacijskih istraživanja u fizici. Konstrukcija testova.  

74. Uloga eksperimenta u nastavi fizike. Primjena računala u nastavi fizike. 

75. Koncepcija nastavnog programa fizike za osnovne škole, gimnazije i srednje škole. 

76. Newtonovi zakoni. Sila. Odmak od aristotelijanskih ideja o sili i gibanju. 

77. Pasivne sile: elastična sila, napetost niti, normalna sila podloge, trenje. 

78. Kružno gibanje. Centripetalna sila. Akcelerirani sustavi. Inercijalne sile. 

79. Energija. Zakoni očuvanja. 

80. Geocentrični i heliocentrični sustav: povijesni razvoj ideja. Keplerovi zakoni. Newtonov 
zakon gravitacije. 

81. Zakoni idealnog plina. Kinetički model plina. Čestična priroda tvari. 

82.  Prvi i drugi zakon termodinamike. 

83. Električni naboj, električna sila. Električno polje.  Potencijal. 

84. Istosmjerni strujni krugovi.  

85. Magnetne pojave. Lorentzova sila. Elektromagnetska indukcija. 

86. Harmoničko titranje. Valovi u elastičnom sredstvu. Elektromagnetski valovi. 

87. Zakoni geometrijske optike. Ogib i interferencija svjetlosti. 

88. Kontinuirani i linijski spektri. Modeli atoma. Razvoj ideja o atomskoj jezgri. 

89. Osnovna načela kvantne mehanike. 

90. Elementarne čestice. Teorija velikog praska. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Interaktivna predavanja. Studentski seminari s raspravom. Testovi s problematikom pretkoncepcija 
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i proceduralnog znanja s raspravom.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Redovito pohañanje nastave (70%) i održavanje barem jednog seminara. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća):  

Usmeni ispit. Na ocjenu bitno utječe kvaliteta seminarskog izlaganja, te sudjelovanje studenta u 
raspravama tijekom nastave. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij):  

Osnove fizike 1 – 4, Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma):  

R. Krsnik, Ideje suvremene metodike fizike, u pripremi za tisak 

G. Šindler, Metodološke osnove oblikovanja početne nastave fizike, Školska knjiga, Zagreb, 1980 

A. B. Arons, Teaching Introductory Physics, John Wiley & Sons, Inc., New York,1996 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Zbornici hrvatskih simpozija o nastavi fizike, HFD, (bijenalno od 1993) 

L. C. McDermott & P. Shaffer, Tutorials in Introductory Physics, Prentice Hall, Inc., 2002 

L. C. McDermott, Physics by Inqury, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1996 

A. E. Lawson, Science Teaching and Development of Thinking, Thomson Learning, London, 2002 

L. Viennot, Reasoning in Physics: The Part of Common Sense, Kluwer Academic Publishers, 
Dordrecht, 2001 

R. A. Duschl & R. J. Hamilton (eds.), Philosophy of Science, Cognitive Psychology, and 
Educational Theory and Practice, State University of New York Press, Albany, 1992.  
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NAZIV KOLEGIJA:  Metodička praksa nastave fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora): Prof.dr. Rudolf Krsnik, izvanredni profesor, PMF, Zagreb 

                               Mr. sc. Maja Planinić, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

                               Dipl.inž. Planinka Pećina, stručni suradnik, PMF, Zagreb 

      

 NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA:  10. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                     

vježbe        

seminar   

praktikum 4       Nastavnik, asistent, mentor      

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Razvoj i evaluacija kompetencija budućih nastavnika fizike za provoñenje interaktivnih oblika 
nastave fizike 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Studenti u manjim grupama hospitiraju barem 10 sati kod odabranih mentora u osnovnim školama i/ili gimnazijama. Potom se 
pripremaju za samostalno izvoñenje nastave, te izvode dva probna sata u razredu. Ako su nakon toga, po mišljenju mentora, spremni 
za javni sat, pristupaju izvoñenju javnog sata, kojem prisustvuje i metodičar s fakulteta, te ostali studenti. O održanim javnim satovima 
nastavnik metodičar i mentor raspravljaju sa svim studentima. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Hospitiranje u školama, održavanje javnih satova, rasprava o javnim satovima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
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efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Obavljeno hospitiranje u školi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća):  

Održavanje po jednog javnog sata u dvije škole. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij):  

Metodika nastave fizike, Opća pedagogija, Psihologija odgoja i obrazovanja, Didaktika, Praktikum 
iz eksperimentalne nastave fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
Udžbenici fizike za osnovnu školu i gimnazije po izboru mentora.  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika nanomaterijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr. sc. Antun Tonejc, PMF-Fizički odsjek 

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik  

vježbe             

seminar 1 Nastavnik i asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Materijali koji nas okružuju i koriste se u svakodnevnom životu (metali, slitine, spojevi)  
pojavljuju se u različitim strukturnim oblicima (polikristali, nanokristali, kvazikristali, amorfn, 
nanoamorfni materijali,...) i drastično se  meñusobno razlikuju u makroskopskim fizikalnim 
svojstvima, koja su direktno vezana sa  mikroskopskim strukturnim parametrima koji uljučuju i 
defekte kristalne rešetke. Predmet je namijenjem studentima koji žele upoznati takve materijale, 
kako se dobivaju, kakva su im fizikalna svojstva i na koji način se mogu ta svojstva objasniti 
pomoću mikrostrukturnih parametara i time steći dovoljno znanja za prozvodnju novih i tehnološki 
još primjenljivijih materijala.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. Uvodne napomene (povijesni pregled s osvrtom na aktualo stanje)  

2. Osnove kristalne strukture (monokristali, polikristali, kvazikristali,  poseban osvrt na nanokristalne materijale-osnovni pojmovi i 
struktura nanokristala, nanostakla) 

3. Statički defekti kristalne rešetke s posebnim osvrtom na točkaste defekte i dislokacije,  

4. Difuzija; s posebni osvrtom na polikristalne i nanokristalne materijale 

5. Metode karakterizacije nanokristalnih materijala (rentgenska i elektronska difrakcija, trasmisijska i pretražna elektronska 
mikroskopija, površinske mikroskopije (pretražni tunelirajući mikroskop,...),  optičke spektroskopije (ramanova spektroskipija,..), 
elektronske spekroskopije (Augerova spektroskopija, ....), rentgenske spetroskopije (emisijske, apsorpcijske), i druge. 

6. Fazni dijagrami (termodinamičke osnove, eutektički, peritektički sustavi, eksperimentalne metode odreñivanja faznih dijagrama, 
metastabilna stanja i metastabilni fazni dijagrami) 

7. Struktura metala, čvrstih otopina, slitina i  intermetalnih spojeva (osnovne stukture, superstrukture antifazne domene, modulirane 
strukture; poseban osvrt na čvrste otopine- geometrijski faktori, elektronska teorija primarne topivosti, defektne strukture, pogreške u 
slijedu mrežnih ravnina, ureñenje dugog i  kratkog dosega u čvrstim otopinama, kvazi kristali i metalna stakla) 
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8. Fazne pretvorbe (red-nered, difuzijske, martenzitne i masivne pretvorbe, spinodalni raspadi) 

9. Metastabilne mikro i nanostrukture (klasične i dobivene ekstremnim tehnikama; termodinamički uvjeti stvaranja, metode , svojstva, 
primjena) 

11. Mehanička svojstva materijala (utjecaj na mehanička svojstva raspadom čvrstih otopina, precipitacijama i deformacijom) 

12. Magnetska svostva metala i slitina: porijeklo osnovnih magnetskih svojstava, “tvrdi” i “mekani” magneti, utjecaj mikrostrukture, 
amorfne i nanokristalne magnetske slitine, primjena. 

13. Najnovije trendovi (kvazi kristali, “fulereni”, nanocijevćice..) 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  

Studentu su obavezni prisustvovati predavanjima, pisati domaće zadaće i seminarske radove  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

     Redovito prisustvovanje pradavanjima i seminarima, pisanje zadaća  i seminara 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od usmenog ispita, a za konačnu osjenu uzimat će se u obzir rad studenta preko 
semstra (zadaće, kolokvijui, seminari) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Prvenstveno kolegij Fizika čvrstog stanja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
R. W. Cahn, P. Haasen, Physical Metallurgy, Vol. I-III, North-Holland, Amsterdam 1996. 

J. I. Gersten, F. W. Smith, The Physics and Chemistry of Materials, Yohn Wiley&Sons, New York,  2001 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
W. D. Callister, Materials Science and Engineering, Yohn Wiley&Sons, New York, 2003 

A. R. West, Basic Solid State Chemistry, Yohn Wiley&Sons, New York, 1999 
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NAZIV KOLEGIJA:  Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

      Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redovni profesor, Fizički odsjek, PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja   2 nastavnik      

vježbe 1 asistent      

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s osnovnim tehnikama dobivanja niskih temperatura, jedinstvenim svojstvima helija 
(superfluidnost) te osnovnim karakteristikama i mogućim primjenama supravodljivosti. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 
Postizanje niskih temperatura (principi ukapljivanja, ukapljivači dušika i helija); 

Rad s kriogenim tekućinama (kriostati, termički gubitci); 

Metode mjerenja niskih temperatura.  

Svojstva He4 i He3 (superfluidnost); 

Načini dobivanja temperatura ispod 1 K (He3 kriostat, He3- He43 dilucijski kriostat); 

Supervodljivost (osnovna svojstva: idealna vodljivost, Meissnerov efekt); 

Karakteristike niskotemperaturnih i visokotemperaturnih supravodiča; 

Londonova teorija, termodinamička svojstva; 

Osnovne postavke Ginzburg-Landau i Bardeen-Cooper-Schrieffer modela;  

Makroskopske i mikroskopske primjene klasične i visokotemperaturne supravodljivosti (znanost, industrija, medicina, elektrotehnika, 
transport). 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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     seminarski rad, praktični rad u niskotemperaturnom laboratoriju 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

     izrañeni seminarski rad,    

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

     usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

     osnove fizike čvrstog stanja, statistička fizika (kolegiji nisu nužni, ali su dobrodošli) 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da obavezna literatura mora biti 
dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

 

D. Tilley, J. Tilley, Superfluidity and Superconductivity, IOP Publishing Ltd., 1990. 

M. Cyrot, D. Pavuna: Introduction To Superconductivity and High Tc Materials, World Scientific Publishing Co., Singapore, 1992.  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz osnove elektronike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redov. profesor, Fizički odsjek, PMF  

dr.sc. Mario Basletic, asistent, Fizički odsjek, PMF  

NAZIV STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij fizike i kemije 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                       

vježbe                      

seminar   

praktikum 3 nastavnik i asistent        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  
Praktikum se realizira kroz samostalno sastavljanje i upoznavanje rada osnovnih tipova pojačala i logičkih krugova (s diskretnim i 
integriranim elementima) te proučavanje nekih jednostavnijih ureñaja.   

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
pojačala s FETom, pojačala s BJT, povratna veza, promjena oblika vala s pasivnim elementima, operacijsko pojačalo, osnovni logički 
sklopovi, princip digitalnog voltmetra, vremenske baze, stabilizacija napona, modulacija i demodulacija signala 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):   

obavezni tjedni kolokviji, samostalni zadatak (uporaba računala za fizikalna mjerenja u realnom 
vremenu), pismene obrade i analize rezultata mjerenja 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

izrañene sve vježbe te samostalni zadatak, ovjerene pismene obrade i analize rezultata mjerenja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

završni pismeni kolokvij;  ocjena se formira na osnovu rezultata završnog kolokvija, ocjena 
kolokvija tokom semestra te procjene samostalnosti rada studenta 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

     Osnove elektronike  

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
C.L.Hemenway, R.W.Henry, M.Caulton, Physics Electronics, John Wiley & Sons, Inc.1967.  

P. Biljanović, Elektronički sklopovi, Školska knjiga, Zagreb 1989.  

Tiskana uputstva za praktikum (samo za internu upotrebu). 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:   OPĆA KEMIJA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr. sc. Branko KAITNER, red. prof.; PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  1. 

SEMESTAR STUDIJA:  1. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 Nastavnik 

vježbe / seminar 2  

laboratorijske vježbe  Asistent 

ECTS BODOVI: 8 

CILJ KOLEGIJA: 

Osnovna svrha kolegija je nadogradnja postojećeg znanja iz opće kemije koje su studenti stekli u 
završnim razredima osmogodišnjeg školovanja te kroz srednjoškolsko obrazovanje.  
Odgovarajućim nadopunama, koje se po prirodi stvari učenicima u srednjoj školi ne tumače, 
njihovo znanje iz opće kemije podiže se na višu, akademsku razinu sa svrhom da im se omogući 
lakši pristup, odnosno praćenje specijalističkih kolegija iz viših godina studija. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  
1.– 3. tjedan: Sastav tvari, osnovni kemijski zakoni, atomska teorija i graña atoma, stehiometrija, glavne vrste kemijskih reakcija. 

4. – 6. tjedan: Plinski zakoni, termokemija, kvantna teorija i atomska struktura, elektronska konfiguracija, zakon periodičnosti. 

7. – 9. tjedan: Kemijska veza, graña molekula, teorija kovalentne veze, meñumolekularne sile, tekućine, krutine, fazna promjena, 
smjese. 

10. – 12. tjedan: Kemijska kinetika i ravnoteža, doseg kemijske reakcije, ravnoteža u otopinama kiselina i baza. 

13. – 15. tjedan: Elementi termodinamike, elektrokemija, kemijski elementi u prirodi i industriji. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Za elementarni kolegij opće kemije jedini drugi oblici kontinuiranog rada, osim obvezatnog 
pisanja referata i polaganja kolokvija vezanih uz odgovarajuće praktikumske vježbe, mogu biti 
obvezatni, periodički kolokviji iz kemijskog računanja i ispredavanog gradiva predvidivo tri puta 
semestralno (svakih 5 tjedana) te konzultacije s predmetnim nastavnikom. 

UVJETI ZA POTPIS:  

Uvjeti dobivanja potpisa iz kolegija ne smiju biti vezani uz uspjeh, odnosno neuspjeh studenta 
tijekom studija, ako je isti redovito pohañao predavanja te se odazivao na obvezatne kolokvije.  
Ukoliko postoje drukčija mišljenja tada svaki pojedini odsjek ili visoko učilište treba donijeti 
odredbe o davanju, odnosno uskrati davanja potpisa koja će vrijediti uvijek, za svaki kolegij i 
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svakog studenta podjednako. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Kolegij opće kemije uključuje elementarnu edukaciju iz teorijskih i praktičnih pojmova sadržanih 
u ostalim specijalističkim kemijskim kolegijima koja, pored spomenutog, sadržava i intenzivnu 
izobrazbu iz kemijskog računanja koje studente prati sve do kraja studija.  Stoga polaganje ispita iz 
opće kemije uključuje provjeru stečenih računalnih, teorijskih i praktičnih znanja u pismenom i 
usmenom obliku, s tim da se naknadno treba odlučiti kako će uspjeh na predvidivim obvezatnim 
kolokvijima, održanim tijekom semestralne nastave, utjecati na polaganje i rezultate završnog 
pismeno/usmenog ispita iz kolegija. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Nisu zahtijevani. 

OBAVEZNA LITERATURA: 

1. I. Filipović, S. Lipanović, Opća i anorganska kemija, 9. izd., Školska knjiga, Zagreb, 1995. 

2. D. Grdenić, Molekule i kristali, 4. izd., Školska knjiga, Zagreb, 1989. 

3. M. Sikirica, B. Korpar-Čolig, Praktikum iz opće kemije, Školska knjiga, Zagreb, 2001. 

4. M. Sikirica, Stehiometrija, 19. izd., Školska knjiga, Zagreb, 2001. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

Bilo koji suvremeni sveobuhvatni udžbenik elementarne kemije na hrvatskom ili engleskom 
jeziku, kao i sveučilišni udžbenici fizikalne ili analitičke kemije u kojima su opisani gore navedeni 
nastavni sadržaji. 
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NAZIV KOLEGIJA:  PRAKTIKUM OPĆE KEMIJE 1 

AUTOR(I) PROGRAMA: 

dr. Antonija Hergold-Brundić, izv. prof.; PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  1. 

SEMESTAR STUDIJA:  1. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  0  

seminar 0  

praktikum 4 nastavnik, asistent 

ECTS BODOVI: 3 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje s osnovnim laboratorijskim priborom, aparaturama, reagensima i tehnikama rada.  

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Upoznavanje s osnovnim laboratorijskim priborom 

Mjerenje mase i odreñivanje gustoće uzorka 

Dekantiranje i filtriranje 

Prekristalizacija, frakcijska kristalizacija 

Destilacija, vakuum destilacija, sublimacija 

Odreñivanje temperature tališta i vrelišta 

Mjerenje molarne entalpije otapanja soli 

Priprava otopina soli i kiselina odreñene koncentracije 

Dobivanje, pročišćavanje i sušenje plinova 

Odreñivanje molarne mase ugljikovog dioksida 

Odreñivanje molarne mase po metodi Dumasa 

Redukcija bakrovog(II) oksida vodikom 

Odreñivanje molarne i ekvivalentne mase metala  

Odreñivanje formule srebrovog oksida 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Kolokviji prije svake vježbe, uspješno izvoñenje laboratorijskih vježbi, pisanje referata 

UVJETI ZA POTPIS:  

Redovito pohañanje vježbi, izvršenje obaveza (referati). 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA:  

Neposredno prije svake vježbe pismena provjera znanja. Na ocjenu rada u praktikumu utječe 
uspjeh pri izradi vježbi, uspjeh postignut na pojedinačnim kolokvijima kao i pisanje referata.  

KOLEGIJI PRETHODNICI: nema 

OBAVEZNA LITERATURA:  

M. Sikirica, B. Korpar-Čolig, Praktikum iz opće kemije, II. izd., Školska knjiga, Zagreb 2003. 

I. Filipović, S. Lipanović, Opća i anorganska kemija I i II dio, IX. izd., Školska knjiga, Zagreb 
1995. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

M. Sikirica, Stehiometrija, 19. izd., Školska knjiga, Zagreb, 2001. 
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NAZIV KOLEGIJA:  PRAKTIKUM OPĆE KEMIJE 2 

AUTOR(I) PROGRAMA: 

dr. Antonija Hergold-Brundić, izv. prof.; PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij FIZIKE i kemije 

GODINA STUDIJA:  1. 

SEMESTAR STUDIJA:  2. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  0  

seminar 0  

praktikum 4 nastavnik, asistent 

ECTS BODOVI: 3 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje s osnovnim kemijskim reakcijama, pripravom i izolacijom produkata reakcije, 
stjecanje eksperimentalne vještine. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Kinetika kemijskih reakcija: ovisnost brzine kemijske reakcije o temperaturi, koncentraciji i katalizatoru 

Ionska izmjena 

Halogeni elementi: priprava klora, kalijevog klorata, klorovodika 

Halkogeni elementi: dobivanje kisika, dobivanje sumporovog dioksida, svojstva sumpora 

Spojevi dušikove skupine: dobivanje amonijaka, dušikova(I) oksida, dušikova(II) oksida i dušikova(IV) oksida 

Ravnoteža ionskih reakcija i hidroliza 

Elektroliza i galvanski članak 

Prijelazni elementi: dobivanje krove stipse, željezova(II) sulfata heptahidrata, tetramminbakrova(II) sulfata monohidrata 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Kolokviji prije svake vježbe, uspješno izvoñenje laboratorijskih vježbi, pisanje referata 

UVJETI ZA POTPIS:  

Redovito pohañanje vježbi, izvršenje obaveza (referati). 

NAČIN POLAGANJA ISPITA:  

Neposredno prije svake vježbe pismena provjera znanja. Na ocjenu rada u praktikumu utječe 
uspjeh pri izradi vježbi, uspjeh postignut na pojedinačnim kolokvijima kao i pisanje referata.  

KOLEGIJI PRETHODNICI: PRAKTIKUM OPĆE KEMIJE 1 
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OBAVEZNA LITERATURA:  

M. Sikirica, B. Korpar-Čolig, Praktikum iz opće kemije, II. izd., Školska knjiga, Zagreb 2003. 

I. Filipović, S. Lipanović, Opća i anorganska kemija I i II dio, IX. izd., Školska knjiga, Zagreb 
1995. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

M. Sikirica, Stehiometrija, 19. izd., Školska knjiga, Zagreb, 2001. 
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NAZIV KOLEGIJA:  ANALITIČKA KEMIJA  

AUTOR PROGRAMA:  
 dr. sc. Astrid GOJMERAC IVŠIĆ, docent; PMF 

NAZIV STUDIJA:  FIZIKA i KEMIJA 

GODINA STUDIJA:  1. 

SEMESTAR STUDIJA:  2.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik 

vježbe / seminar 2 nastavnik, asistent 

laboratorijske vježbe 0  

ECTS BODOVI: 6 

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje s osnovnim principima i tehnikama klasičnih i instrumentnih 
metoda analitičke kemije 

NASTAVNI SADRŽAJI: 

1. Uloga i mjesto analitičke kemije u znanosti; Postupci, pribor, mjerenje temeljnih 
veličina i obrada izmjerenih podataka u kemijskoj analizi. 

2. Kemijske ravnoteže na kojima se temelje metode kemijske analize: Kemijske 
ravnoteže u vodenim otopinama kiselina i baza. Kemijske ravnoteže u vodenim 
otopinama soli  

3. Kemijske ravnoteže u vodenim otopinama kompleksnih spojeva. Oksido-redukcijski 
procesi u otopinama  

4. Kemijske ravnoteže u otopinama teško topljivih elektrolita. Kvalitativna analiza kationa i 
aniona  

5. Neutralizacijske titracije. Primjena neutralizacijskih titracija  

6. Krivulje oksidacijsko-redukcijskih titracija. Primjena oksido-redukcijskih titracija.  

7. Kompleksometrijske titracije. Taložne titracije srebrovim nitratom  

8. Osnovni principi gravimetrijske metode analize. Odabrane metode gravimetrijske 
analize  

9. Separacijske tehnike (ekstrakcija, kromatografija, ionska izmjena) 

10.Interakcija elektromagnetskog zračenja i kemijskih tvari (apsorpcija,emisija, 
raspršenje) 

11.Spektrometrijske analitičke metode ( klasifikacija, instrumenti, primjena) 

12.Apsorpcija UV/VIS zračenja kao analitička informacija 
13.IR spektrometrija; 14. NMR spektrometrija; 15. Spektrometrija masa 
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OBVEZE STUDENATA TIJEKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Pohañanje nastave, aktivno sudjelovanje u rješavanju zadataka na seminaru, pisanje domaćih 
zadaća. Student je tijekom nastave dužan izaći na 2 kolokvija i obraditi (i izložiti) temu vezanu uz 
kolegij u obliku seminarskog rada 

UVJETI ZA POTPIS: 

Uredno izvršavanje obveza 

NAČIN POLAGANJA ISPITA:  

Pismeni i usmeni. Položeni kolokvij tijekom semestra čini dio konačne ocjene. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Opća kemija 

OBVEZNA LITERATURA: 

D.A.Skoog, D.M.West i F.J.Holler, Osnove analitičke kemije, Školska knjiga, Zagreb 1999. 

D.A.Skoog, F.J.Holler, A. Nieman, Principles of Instrumental Analysis, 5th Edition, Saunders College Publishing, New York, 1998. 

D.A.Skoog, D.M.West, F.J.Holler, S.R.Crouch, Fundamentals of Analytical Chemistry, 8th  Edition, Thomson,Brooks/Cole, Belmont 
CA,2004. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

M. Kaštelan-Macan, Kemijska analiza u sustavu kvalitete, Školska knjiga, Zagreb, 2003. 

Z.Šoljić, Kvalitativna kemijska analiza anorganskih tvari, Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zagreb, 2003. 

H.P.Latscha, G.W.Linti, H.A.Klein, Analytische Chemie,Springer-Verlag 2004. 

P.W.Atkins, Physical Chemistry, 6th Edition, Oxford University Press,1998. 

Zbirke zadataka iz analitičke kemije vezane uz sadržaj kolegija 
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NAZIV KOLEGIJA: ANORGANSKA KEMIJA 

AUTOR(I) PROGRAMA : 

Doc. dr. sc. Neven Strukan, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  FIZIKA I KEMIJA 

GODINA STUDIJA:      2. 

SEMESTAR STUDIJA:       3. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 Nastavnik 

Vježbe    -         

Seminar    2   Asistent 

ECTS BODOVI : 8      

CILJ KOLEGIJA: 

Osnovna svrha kolegija je upoznati sistematiku elemenata periodnog sustava i njihovih spojeva  s 
naglaskom na svojstva, prirodu kemijske veze, strukturu i reaktivnost.  

NASTAVNI SADRŽAJI: 

Uvod u anorgansku kemiju. Nastanak, zastupljenost i podrijetlo imena elemenata. Periodni sustav 
elemenata. Elektronska struktura atoma. Periodičnost svojstava. (1. tjedan) 

Kemija vodika, svojstva i dobivanje. Vodikova veza, klatrati. 
Binarni hidridi, elektron deficijentni hidridi (diboran, 
tetrahidridoboratni anion).  

Plemeniti plinovi, svojstva i dobivanje. Ionizacijske energije i 
elektronski afinitet. Fluoridi ksenona, sinteza i struktura. 
Spojevi drugih plemenitih plinova (2. tjedan) 
 

Kemija halogenih elemenata. Halogenidi, interhalogeni spojevi, polihalogenidi, pseudohalogenidi. 
VSEPR teorija, strukture interhalogenih spojeva. Poliokso kiseline, oksidacijska stanja . (3. tjedan) 

 
Kemija halkogenih elemenata. Kisik, svojstva i dobivanje, alotropske modifikacije, graña 
molekula,  pregled spojeva. Sumpor, alotropske modifikacije, katenacija. Oksidi i oksokiseline, 
halogenidi sumpora. Karaktristi~ni primjeri spojeva selenija i telurija. (4. tjedan)  

 

Kemija elemenata dušikova skupine. Nitridi. Oksidi dušika i oksokiseline. Fosfor, 
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alotropske modifikacije, oksidi i oksokiseline, fosfidi. Fosfati, svojstva i strukture. 
Halogenidi elemenata 15. skupine. (5. tjedan)  

 

Kemija elemenata ugljikove skupine. Svojstva i strukture alotropskih modifikacija ugljika. 
Katenacija ugljika, višestruke veze. Oksidi ugljika. Kemija silicija. Silani, usporedba 
kemije ugljika i silicija. Silikati i njihove strukture. Halogenidi elemenata 14. skupine. (6. 
tjedan) 

  

Kemija bora. Halogenidi, borani, borati.  

Ionski spojevi-svojstva, energija kristalne rešetke, ionski radijusi; guste slagaline; miješani 
oksidi 

(spineli, ilmenit i perovskit). (7 tjedan)       

 

Kemija cinka, kadmija i žive. 

Elementi 1. i 2. skupine – stabilnost hidrida, oksida, halogenida i soli oksokiselina; 
otopine metala u tekućem amonijaku, redukcijska svojstva. (8 tjedan) 

 

Uvod u kemiju koordinacijskih spojeva. Koordinacijski spojevi od Wernera do danas,  
nomenklatura, struktura i izomerija. Ligandi, koordinacijski broj i koordinacijski poliedar.  

Teorija kristalnog i ligandnog polja u kemiji koordinacijskih spojeva.  

Deformacije oktaedarske i tetraedarske geometrije. (9 tjedan) 

 
Elektronski spektri koordinacijskih spojeva. Spektrokemijski niz liganada 

Magnetska  svojstva  koordinacijskih spojeva prijelaznih metala. (10. tjedan) 
 

Pregled svojstava  elemenata 1., 2. i 3. prijelazne serije. 

Kemija elemenata 1. prijelazne serije (Ti-Cu): kemija nižih i viših oksidacijskih stanja, 

binarni i koordinacijski spojevi. (11. tjedan) 
 

Kemija elemenata 2. i 3. prijelazne serije: Zr i Hf; Nb i Ta; Mo i W; Tc i Re. Platinski metali  
(Ru, Os, Rh, Ir, Pd, Pt); binarni i koordinacijski spojevi: svojstva i stereokemija. (12. 
tjedan) 

 

Skandij, itrij, lantanoidi i aktinoidi.  Elektronska struktura iona. Usporedba s prijelaznim 
elementima, koordinacija i stereokemija.  

Kemija uranija - halogenidi, hidridi, oksidi. (13. tjedan) 
 

Organometalni spojevi (18-elektronsko pravilo).  
Uvod u bioanorgansku kemiju. Metalni ioni u biokemiji. Vezanje i prijenos kisika. (14. 
tjedan) 
 

Uvod u kemiju čvrstog stanja. Poluvodiči, interkalacija, 
supravodiči.  
Anorganski materijali. (15. tjedan) 
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Na seminarima se utvrñuje gradivo predavanja kroz rješavanje zadataka (1 sat tjedno),  i 
obradu aktualnih tema na osnovi radova iz literature o čemu referiraju sami studenti (1 
sat tjedno). 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA : 

          Student je tijekom nastave dužan izaći na 2 kolokvija i u okviru seminara obraditi i 
izložiti aktualnu temu iz literature. 

UVJETI ZA POTPIS : 

      Uspješno obrañena seminarska tema i predana u pisanoj formi. Redovito pohañanje 
seminara i rješavanje zadataka tijekom seminara. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA : 

      Ispit se sastoji od pisanog i usmenog dijela. Tijekom semestra polaganjem kolokvija student 
može biti osloboñen pisanog dijela ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI : 

     Opca kemija 

OBAVEZNA LITERATURA : 

1. I. Filipović, S. Lipanović, Opća i anorganska kemija, 9. izd., Školska knjiga, Zagreb, 1995. 
2. D. Grdenić, Molekule i kristali, 4. izd., Školska knjiga, Zagreb, 1989. 
3. F. Albert Cotton, G. Wilkison, P. Gauss, Basic Inorganic Chemistry, 3. izd.,  

John Willey & Sons, New York 1995. 
 

DOPUNSKA LITERATURA : 
1. D. F. Shriver, P. W. Atkins, C. H. Langford, Inorganic Chemistry, 2. izd., Oxford University Press, Oxford 1998. 

2. F. Albert Cotton, G. Wilkison, C. A. Murillo, M. Bochmann, Advanced Inorganic Chemistry, 6. 
izd., John Willey & Sons, New York 1999. 
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NAZIV KOLEGIJA:  FIZIKALNA KEMIJA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr. sc. Tomislav CVITAŠ, red. prof.; PMF Kemijski odsjek 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:  Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i 
KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  2. 

SEMESTAR STUDIJA: 4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik 

vježbe / seminar 2 nastavnik 

laboratorijske vježbe 0  

ECTS BODOVI:  8 

CILJ KOLEGIJA:  

Detaljno upoznavanje osnovnih fizikalno kemijskih pojmova da se mogu jasno izložiti u školskoj 
nastavi 

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Uvodni pregled fizikalne kemije. Atom vodika. Atomske orbitale. Spin i višeelektronski atomi. 

Atomski spektri. Born-Oppenheimerova aproksimacija. Molekularne orbitale. Dvoatomne molekule. Korelacijski dijagram. Hibridizacija. 
Hückelove molekularne orbitale. Elektronska struktura kristala. Teorija ligandnog polja.  

Pregled kvantne kemije. Kvantna kemija u školi. Molekularni spektri. Apsorpcija, emisija i raspršenje. Rotacije molekula. Vibracije 
molekula. IR spektri. Elektronski spektri. Laseri. Fotoelektronski spektri. Magnetska rezonancija. NMR.  

Svojstva plinova. Idealni plin i realni plinovi. Kinetička teorija plinova. Raspodjela brzina molekula. Sudari. Statistička mehanika. 
Boltzmannov zakon.  

 

Termodinamika i temperatura. Prvi zakon: toplina i rad. Entalpija. Doseg reakcije i stehiometrija. Reakcijske entalpije. Termokemija. 
Kalorimetrija. Temperaturna ovisnost entalpije. Adijabatski i izotermni rad. Nepovrativost i entropija. Vjerojatnost i entropija. Entropija 
miješanja. Termodinamički potencijali. Gibbsova energija. Temeljne jednadžbe. Ovisnosti G(p) i G(T). Fazne ravnoteže. Fazni 
dijagrami p(T). Parcijalne molarne veličine. Kemijski potencijal. Koligativna svojstva: krioskopija i ebulioskopija. Osmoza. Smjese. 
Standardna stanja. Relativni aktivitet. Kemijska ravnoteža. Povezane reakcije. Otopine. Elektrokemija. Elektrolitne otopine. Vodljivost. 
Elektrokemijski članci. Nernstova jednadžba. Kinetika: definicije pojmova. Zakoni brzina. Mehanizmi i brzina. Temperaturna ovisnost 
brzine reakcije. Teorije brzina reakcija. Kataliza. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA :  

Redovito praćenje nastave, izrada domaćih zadaća, dva kolokvija. 

UVJETI ZA POTPIS:  

Pohañanje nastave, pisanje zadaća, pristup kolokvijima. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Pismeno i usmeno 
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KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Matematika, Fizika, Opća kemija 

OBAVEZNA LITERATURA: 

P. W. Atkins: Elements of Physical Chemistry, 3. izd., Oxford University Press, Oxford 2001. 

T. Cvitaš, I. Planinić, N. Kallay: Rješavanje računskih zadataka u kemiji, I i II dio, rukopis u tisku. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

P. W. Atkins, J. de Paula: Atkins' Physical Chemistry, 7. izd., Oxford University Press, Oxford, 
2002. 

T. Cvitaš: Fizikalna kemija, rukopis u pripremi  
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NAZIV KOLEGIJA:  

PRAKTIKUM ANALITIČKE I FIZIKALNE KEMIJE 

AUTOR(I) PROGRAMA: prof. dr. sc. N. KALLAY, Fizičko-kemijski zavod, Kemijski odsjek,  

dr. sc. Astrid GOJMERAC IVŠIĆ, docent; PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA: DRUGA 

SEMESTAR STUDIJA: 4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  0       

vježbe 4 asistent      

seminar 0       

ECTS BODOVI:      4 

CILJ KOLEGIJA:  

Eksperimentalno utvrñivanje valjanosti osnovnih fizikalno-kemijskih zakonitosti i upoznavanje s 
mjernim ureñajima, mjerenjima, obradom mjernih podataka, te načinom pisanja izvještaja. 

Upoznavanje s temeljima kvalitativne i kvantitativne analize, i stjecanje eksperimentalne vještine. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

Konduktometrija; vodljivost elektrolita, mjerenje električke provodnosti 

Potenciometrija; potenciometrijska titracija jake i slabe kiseline jakom bazom 

Spektrofotometrija; upoznavanje sa radom sa spektrofotometrom, Beer-Lambertov zakon 

Kalorimetrija; upoznavanje rada s kalorimetrom, odreñivanje entalpije neutralizacije 

Kemijska kinetika; ispitivanje kinetika raspada vodikova peroksida 

Adsorpcija; adsorpcija octene kiseline na aktivnom ugljenu 
Kvalitativna analiza kationa pojedinačno i u smjesi  

Kvalitativna analiza aniona i čvrstih anorganskih i organskih uzoraka  

Priprema standardne otopine HCl i titrimetrijsko odreñivanje NaOH 

Odreñivanje smjese kalcija i magnezija kompleksometrijskom titracijom s EDTA 

Gravimetrijsko odreñivanje aluminija 

Spektrofotometrijsko odreñivanje koncentracije KMnO4  

Snimanje i interpretacija IR spektra 

Odreñivanje natrija plamenom fotometrijom  
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Kvalitetna priprema za svaku planiranu vježbu, polaganje ulaznog kolokvija prije izvoñenja svake 
vježbe, uspješno izvoñenje svih zadanih vježbi, pisanje izvještaja o svakoj izvedenoj vježbi      

UVJETI ZA POTPIS:  

Izvedene sve planirane vježbe i napisani izvještaji o svim vježbama      

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Konačnu ocjenu iz praktikuma student dobije nakon izvedenih svih propisanih vježbi na osnovi 
ocjena dobivenih iz pojedinih vježbi 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

FIZIKALNA KEMIJA 1, FIZIKALNA KEMIJA 2, ANALITIČKA KEMIJA 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

N. Kallay, S. Žalac, D. Kovačević, T. Preočanin, i A. Čop, Osnovni praktikum fizikalne kemije, 

Fizikalno-kemijski praktikum I, skripta, drugo obnovljeno i dopunjeno izdanje, Fizičko-
kemijski zavod, Kemijski odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zagreb, 2002. 

D.A. Skoog, D. M. West i F.J. Holler, Osnove analitičke kemije, Školska knjiga 1998. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
P. W. Atkins i J. de Paula, Atkins' Physical Chemistry, 7. izdanje, Oxford Univ. Press, Oxford, 2002. 

R. J. Silbey i R. A. Alberty, Physical Chemistry, 3. izdanje, John Viley & Sons, Inc., New York, 2001. 

P. W. Atkins i M. J. Clugston, Načela fizikalne kemije, Školska knjiga, Zagreb, 1989. 

T. Cvitaš i N. Kallay, Fizičke veličine i jedinice meñunarodnog sustava, Školska knjiga, Zagreb, 1980. 

G. D. Christian, Analytical Chemistry, 5. izdanje, John Viley & Sons, Inc., New York, 1994. 
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NAZIV KOLEGIJA:   Organska kemija 1  

AUTOR(I) PROGRAMA: Dr.sc. Ante Deljac, red. profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  FIZIKA I KEMIJA       

GODINA STUDIJA: 3.      

SEMESTAR STUDIJA:      5.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4                 nastavnik      

vježbe 0                 asistent      

seminar 1            

ECTS BODOVI:  

                                                                        6 

CILJ KOLEGIJA:   Upoznavanje struktura i reakcija organskih spojeva i primjena 

      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

     1. Organska kemija; povijesni pregled  

          2. Nomenklatura organskih spojeva 

          3. Vezanje u organskim spojevima 

              3.1. Ranije teorije veze 

              3.2. Kvantna mehanika i atomske orbitale 

              3.3. Molekulske orbitale 

              3.4. Vezni kutovi, VSEPR-teorija 

              3.5. Hibridne orbitale 

              3.6. Energije i duljine veza 

          4. Kiseline i baze  

          5. Vrste reakcija organskih spojeva 

              5.1. Reakcijski mehanizam 

              5.2. Reakcijska energetika i kinetika  

         6. Stereokemija 

             6.1. Vrste stereoizomera 
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             6.2. Konformacije acikličkih i cikličkih molekula 

             6.3. Cis-trans-izomerija 

             6.4. Kiralnost optička aktivnost, karakteristike i razdvajanje stereoizomera 

         7. Utjecaj strukture na reaktivnost 

             7.1. Induktivni, sterički i rezonancijski efekt 

             7.2. Metoda rezonancije 

             7.3. Aromatičnost 

         8. Nukleofilne adicije na karbonilnoj skupini; mehanizam i stereokemija adicije 

        9. Nukleofilna supstitucija na karbonilnoj skupini; derivati karboksilnih kiselin 

        10. Nukleofilna supstitucija na zasićenom ugljikovu atomu 

              10.1. Mehanizmi i stereokemija 

              10.2. Utjecaji nukleofila, izlaznih skupina, strukture supstrata, otapala, kationa 

                       i susjednih skupina na tok supstitucije  

        11. Alfa-karbanion; alkiliranje enolata 

        12. IR-spektroskopija (primjeri identifikacije organskih spojeva) 

        13. NMR-spektroskopija (karakterizacija strukture jednostavnijih organskih spojeva) 

        14. Masena spektrometrija 

        15. Ultravioletna spektroskopija 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  

     Prisutnost na vježbama 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

     Sve što je navedeno u zagradi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

     Pismeno i usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

        Opća kemija 
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OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 

     S. H. Pine, Organska kemija, Školska knjiga 1994. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

     J. Clayden, N. Greeves, S.Warren and P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford University 
Press, 2001. 
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NAZIV KOLEGIJA:   Organska kemija 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora): Dr.sc. Ante Deljac, red. profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 

 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: FIZIKA I KEMIJA      

GODINA STUDIJA: 3.      

SEMESTAR STUDIJA:       6.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4            nastavnik      

vježbe 0            asistent      

seminar 1       

ECTS BODOVI: 6 

CILJ KOLEGIJA:   Upoznavanje struktura i reakcija organskih spojeva i primjena 

      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

      

        1. Eliminacijske reakcije 

              1.1. Mehanizmi i stereokemija eliminacijskih reakcija 

              1.2. Kompeticija eliminacije i supstitucije na istom supstratu 

        2. Adicijske reakcije na nezasićenom ugljikovu atomu 

              2.1. Mehanizam i stereokemija adicijskih reakcija 

              2.2. Adicija na konjugirane diene i konjugirane karbonilne spojeve 

              2.3. Homogena i heterogena kataliza u adicijskim reakcijama 

              2.4 Adicija na konjugirane karbonilne spojeve 

        3. Pericikličke reakcije 

              3.1. (4 + 2)-cikloadicija i dipolarna cikloadicija 

              3.2. Metoda HOMO-LUMO i metoda korelacijskih dijagrama 

              3.3. Elektrocikličke reakcije i sigmatropna pregrañivanja 

        4. Elektrofilne supstitucijske reakcije na aromatičnim spojevima 
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              4.1. Aromatičnost i antiaromatičnost  

              4.2. Utjecaji vezanih skupina na brzinu i usmjerenje reakcije 

              4.3. Reakcije heteroaromatičnih spojeva 

        5. Nukleofilna supstitucija na aromatičnim spojevima 

        6. Molekulska pregrañivanja 

        7. Reakcije slobodnih radikala 

        8. Sinteza organskih spojeva 

              8.1. Konstrukcijske reakcije i transformacije karakterističnih skupina 

              8.2. Retrosintetička analiza 

        9. Prirodni organski spojevi 

              9.1. Ugljikohidrati 

              9.2. Aminokiseline i proteini 

              9.3. Lipidi 

              9.4. Alkaloidi 

              9.5. Feromoni 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 

pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 

njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 

dr.):  

     Prisutnost na vježbama 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

     Sve što je navedeno u zagradi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno i 

nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

     Pismeno i usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

        Opća kemija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa 

o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće 

novijeg datuma): 
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     S. H. Pine, Organska kemija, Školska knjiga 1994. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 

o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

     J. Clayden, N. Greeves, S.Warren and P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford University 
Press, 2001. 
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NAZIV KOLEGIJA:      PRAKTIKUM SINTETSKE KEMIJE 

AUTOR(I) PROGRAMA: Prof.dr.sc. S. Tomić-Pisarović 

Doc. dr. sc. Neven Strukan, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:       FIZIKA I KEMIJA 

GODINA STUDIJA:      TREĆA 

SEMESTAR STUDIJA:      PETI 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  0       

vježbe 4 NASTAVNIK, ASISTENTI      

seminar 0       

ECTS BODOVI: 4 

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje sa laboratorijskim i instrumentalnim tehnikama i njihovom 
primjenom u organskoj sintezi 

Upoznavanje s osnovnim tehnikama sintetske anorganske kemije. Priprava i identifikacija spojeva 
glavnih skupina elemenata. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

1. Kafein 
2. Kromatografija na stupcu 
3. Oksidacija 
4. Redukcija 
5. IR-spektroskopija 
6. Esterifikacija      

 

7. HALOGENIDI METALA      

a) Priprava željezovog(III) klorida, FeCl3       

b) Priprava aluminijevog(III) klorida, AlCl3       

c) Priprava bakrovog(I) klorida, CuCl        

d) Priprava kositrovog(II) klorida, SnCl2        

e)  Priprava amonijevog heksakloroplumbata(IV), (NH4)2[PbCl6]   
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8. β-DIKETONATNI KOMPLEKSI PRIJELAZNIH METALA 
 
a) Priprava tris(2,4-pentandionato)željeza(III), [Fe(C5H7O2)3]   
b) Priprava tris(2,4-pentandionato)kobalta(III), [Co(C5H7O2)3]   
c) Priprava oksobis(2,4-pentandionato)vanadija(IV), [VO(C5H7O2)2]   
d) Priprava tris(2,4-pentandionato)mangana(III), [Mn(C5H7O2)3]    
e) Priprava tris(2,4-pentandionato)kroma(III), [Cr(C5H7O2)3]   
f) Priprava tris(3-nitro-2,4-pentandionato)kobalta(III), [Co{CH3C(O)C(NO2)C(O)CH3}3] 
   
g) Priprava bis(2,4-pentandionato)mangana(II), [Mn(C5H7O2)2]3 
 
 
9. OKSALATNI KOMPLEKSI METALA  
 
a) Priprava kalijevog tris(oksalato)kromata(III) trihidrata, K3[Cr(C2O4)3]⋅3H2O  
 Odreñivanje sastava kompleksa K3[Cr(C2O4)3]·3H2O   
b) Priprava kalijevog tris(oksalato)ferata(III) trihidrata, K3[Fe(C2O4)3]⋅3H2O  
              Odreñivanje sastava kompleksa K3[Fe(C2O4)3]·3H2O    
c) Priprava kalijevog tris(oksalato)aluminata(III) trihidrata, K3[Al(C2O4)3]⋅3H2O   
  Odreñivanje sastava kompleksa K3[Al(C2O4)3]⋅3H2O  
   
10.  KOMPLEKSI METALA  S DUŠIKOVIM LIGANDIMA 
a) Priprava heksaamminkobaltovog(III) nitrata, [Co(NH3)6](NO3)3   

Odreñivanje sastava kompleksa [Co(NH3)6](NO3)3   

b) Priprava heksaamminniklovog(II) klorida, [Ni(NH3)6]Cl2     

Odreñivanje sastava kompleksa [Ni(NH3)6]Cl2     

c) Priprava amonijevog diammintetranitrokobaltata(III), (NH4)[Co(NO2)4(NH3)2] 
(Erdmannova sol)  

d) Priprava bis(2,3-butandion-dioksimato)kloropiridinkobalta(III), [CoCl(Hdmg)2py]  

U tijeku semestra student iz svake skupine vježbi 7.-10. mora napraviti jednu od vježbi. Osim 
priprave anorganskih spojeva vježba uključuje i identifikaciju nekih od produkta metodom 
kemijske ili instrumentne analize (spektroskopija, termogravimetrija, difrakcija na praškastom 
uzorku). 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA : 

     Polaganje kolokvija i obrada podataka u obliku referata nakon svake izvedene vježbe 

UVJETI ZA POTPIS: 

     Redovito pohañanje vježbi i polaganje kolokvija 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

           Provjera znanja tijekom semestra usmeno i u pisanom obliku.      

KOLEGIJI PRETHODNICI: 
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      Praktikum opće kemije I i II, Praktikum analitičke i fizikalne kemije, Anorganska kemija 

OBAVEZNA LITERATURA: 

     M. Cindrić, Z. Popović, V. Vrdoljak, Priprava anorganskih spojeva I i II (skripta za internu 
upotrebu) 

DOPUNSKA LITERATURA : 

1. G. S. Girolami, T. B. Rauchfuss, R. J. Angelici, Synthesis and Technique in Inorganic 

Chemistry, 3. izd., University Science Books Sausalito, 1999. 

2. W. L. Jolly, The Synthesis and Characterization of Inorganic Compounds, Waveland 
Press., 1991. 

 



 404

 

NAZIV KOLEGIJA:  BIOKEMIJA     

NAZIV STUDIJA/STUDIJSKOG PROGRAMA:  Nastavnički studiji biologija-kemija      

GODINA STUDIJA:      3 

SEMESTAR STUDIJA:      6 

PREDMETNI NASTAVNIK (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Ivana Weygand-ðurašević, redovni profesor; ðurñica Ugarković, znanstveni savjetnik Instituta 
Ruñer Bošković (u procesu izbora u naslovnog profesora PMF-a) 

DA LI KOLEGIJ MOŽETE PREDAVATI NA ENGLESKOM ILI NA JEDNOM OD SLUŽBENIH 
JEZIKA EU(navedite kojem) da 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  5                 nastavnik      

vježbe 0            

seminar 2      Asistent  

Terenska nastava 
(dana) 

  

CILJ KOLEGIJA:  struktura i funkcija bioloških makromolekula i njihov metabolizam; pohranjivanje 
i prijenos kemijske energije; DNA, RNA i prijenos genetičke informacije 

IZVEDBENI PROGRAM KOLEGIJA (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim 

tjednima):  

1. Uvod:  Osnovne makromolekule - DNA, RNA i proteini, kemijske veze u 
makromolekulama, nekovalentne interakcije, entropija i zakoni termodinamike 

 

2. Biokemijska evolucija: nastanak ključnih bio-molekula, izvori energije u živim 
sistemima, nastanak organiziranih bioloških sistema (stanica) i interakcije s okolišom 

 

3. Proteini I: struktura aminokiselina, primarna struktura proteina 

 

4. Proteini II: sekundarna, tercijarna i kvaterna struktura,  

 

5. Enzimi: bazični koncept i kinetika. Promjena slobodne energije i ravnoteža. Model 
Michaelis-Menten, kinetika alosteričkih enzima. Utjecaj inhibotora na kinetiku. 
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6. Katalitičke i regulatorne strategije enzima. Proteaze,  hemoglobin, aspartat 
transkarbamoilaze, izozimi, kovalentne modifikacije 

 

7. Membrane. Struktura membrane: lipidi i proteini. Prijenos kroz membranu: crpke i 
ionski kanali. 

 

8. Metabolizam. Vezane reakcije. ATP i strukturna osnova njegove uloge. Prijenosnici 
elektrona: NADH i FADH2. Koenzim A. Regulacija metabolizma. 

 

9. Glikoliza i glukoneogeneza. Reakcije razgradnje glukoze do piruvata, energetska 
bilanca. Sinteza glikoze iz ne-ugljikohidratnih preteča.  

 

10. Stanično disanje. Ciklus limunske kiseline (reakcije ciklusa, stehiometrija i kontrola). 
Oksidacijska fosforilacija (prenosioci protona i elektrona u respiratornom lancu, 
nastanak gradijenta protona) 

 

11. Fotosinteza. Klorofil. Reakcije fotosinteze: fotosustav I i II, citokrom bf. Protonski 
gradijent i sinteza ATP-a. 

 

12. Calvinov ciklus i put pentoza fosfata. 3 stupnja Calvinova ciklusa i 2 faze u putu 
pentoza fosfata. Sumarne reakcije. 

 

13. Metabolizam glikogena. Razgradnja i sinteza, te njihova regulacija. 

 

14. Metabolizam masnih kiselina: reakcije razgradnje i sinteza masnih kiselina. Sumarne 
reakcije. Kontrola metabolizma. 

 

15. Razgradnja proteina i aminokiselina. Razgradnja proteina do aminokiselina i 
regulacija. Ciklus uree. Sudbina ugljikovih atoma aminokiselina. 

 

16. Biosinteza aminokiselina. Fiksacija dušika. Sinteza aminokiselina iz meñuprodukata 
ciklusa limunske kiseline i drugih metaboličkih puteva. Regulacija biosinteze 
aminokiselina. 

 

17. Biosinteza nukleotida. Sinteza pirimidina iz aspartata i karbamoil-fosfat. Sinteza 
purinskog prstena na riboza fosfatu. Sinteza deoksiribonukleotida. 

 

18. DNA, RNA i prijenos genetičke informacije. Struktura nukleinskih kiselina. Dvostruka 
uzvojnica i komplementarnost. A, B i Z struktura. Uvod u replikaciju, transkripciju i 
translaciju. 

 

19. Replikacija i rekombinacija DNA. Semikonzervativna replikacija. Stanični aparat za 
replikaciju DNA. Rekombinacija. Popravak grešaka pri replikaciji. 

 

20. Transkripcija i procesiranje RNA.  Bakterijska transkripcija, posttranskripcijske dorade 
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i modifikacije. Eukariotska transkripcija: tri tipa RNA polimeraza. Stanični aparat za 
izrezivanje introna. 

 

21. Biosinteza proteina. Adaptorska uloga tRNA. Genetički kod. Graña ribosoma. 
Inicijacija, elongacija, terminacija polipeptidnog lanca. 

 

22. Kontrola genske ekspresije. Operoni: regulacija pomoću represora. Eukariotska 
regulacija: transkripcijska aktivacija i represija. Posttranskripcijska regulacija. 

 

23. Organizacija eukariotskog genoma. Veličina genoma i genetički sadržaj. Ponavljajući 
geni i nekodirajuća DNA. Struktura nukleosoma. 

 

24. Virusi. Graña, specifičnost prijenosa genetičke informacije. Prilagodba domaćinu.  

 

 

RAZVIJANJE OPĆIH I SPECIFIČNIH KOMPETENCIJA STUDENATA 

Razumijevanje osnovnih metaboličkih reakcija i procesa 

OBAVEZE STUDENATA U NASTAVI I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  

Obavezno pohañanje predavanja, pisanje parcijalnih testova (čiji se rezultati pribrajaju rezultatima 
pismenih ispita ili mogu zamijeniti pismeni ispit)      

UVJETI ZA DOBIVANJE POTPISA      ispunjavanje gore navedenih obaveza 

NAČIN IZVOðENJA NASTAVE:      redovita predavanja i seminari 

NAČIN PROVJERE ZNANJA I POLAGANJA ISPITA  parcijalni testovi, pismeni ispiti (ukoliko 
rezultati parcijalnih testova nisu zadovoljavajući) i usmeni ispiti 

NAČIN PRAĆENJA KVALITETE I USPJEŠNOSTI KOLEGIJA  na osnovu stečenog znanja 
studenata koje se mjeri rezultatima na ispitima  

KOJE KOLEGIJE STUDENTI MORAJU POLOŽITI DA BI MOGLI PRATITI GORE 
NAVEDENE  

 NASTAVNE SADRŽAJE:  

STUDENTI MORAJU BITI REDOVNI POLAZNICI TREĆE GODINE STUDIJA 

LITERATURA POTREBNA ZA POLAGANJE ISPITA (izdavač i godina izdanja, voditi računa o 

tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg 

datuma):  

J. M. Berg, J.L. Tymoczko and L. Stryer, BIOCHEMISTRY (Fifth Edition), W. H. Freeman & Co., 
New York 2002. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa o 

tome da bude što je moguće novijeg datuma): D. Voet & J. G. Voet, BIOCHEMITRY (Third 
Edition), John Wiley and Sons, 2004. 
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum biokemije 

AUTOR(I) PROGRAMA:   

Dr.sc. Irena Landeka Jurčević, Prirodoslovno-matematički fakultet Sveučilišta u Zagrebu  

(prema prijašnjem kolegiju Praktikum iz biokemije) 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  FIZIKA I KEMIJA 

GODINA STUDIJA:     3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja    

vježbe 2 Irena Landeka Jurčević 

seminar   

ECTS BODOVI:   2 

CILJ KOLEGIJA:   

Cilj kolegija je upoznati studente s osnovnim biokemijskim metodama. Studenti koriste navedene 
metode za rješavanje zadanih biokemijskih problema.  

NASTAVNI SADRŽAJI: 

Potenciometrijska titracija aminokiselina. Odreñivanje kinetičkih parametara enzima alkohol-
dehidrogenaze za supstrat etanol. Odreñivanje specifičnosti alkohol-dehidrogenaze prema 
supstratu. Inhibicija aktivnosti alkohol-dehidrogenaze. Gel-filtracija bioloških makromolekula. 
Gel-filtracija hemoglobina. Elektroforeza hemoglobina na gelu agara. Elektroforeza proteina na 
poliakrilamidnom gelu u prisutnosti SDS-a. Elektroforeza DNA na gelu agaroze. Termička 
denaturacija DNA. Izolacija plazmidne DNA iz transformiranih bakterija. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Studenti prije izrade svake vježbe polažu kolokvij kojim se provjerava poznavanje i razumijevanje 
vježbe koju taj dan izvode. Nadalje studenti su nakon svake vježbe obavezni napisati izvještaj u 
kojem jasno ističu cilj vježbe, opisuju upotrebljene biokemijske metode te koristeći se 
eksperimentalnim rezultatima rješavaju zadatak vježbe. Studenti se potiču na diskusiju dobivenih 
rezultata te na razvijanje kritičkog osvrta u odnosu na uspješnost izvoñenja zadane vježbe. 

UVJETI ZA POTPIS :   

Uvjet za potpis su načinjene sve vježbe predviñene nastavnim programom.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA:  

Ispit se polaže pismenim putem. 
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KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Da bi pristupili izradi Praktikuma iz biokemije studenti moraju biti redoviti studenti III godine.  

OBAVEZNA: 

Interna skripta za Praktikum iz biokemije, Zavod za biokemiju, 2004, 10. radno izdanje 

Relevantna poglavlja iz udžbenika Berg, J.M., Tymoczko, J.L., Stryer, L., 2002, Biochemistry, 
W.H. Freeman & Co., New York, V izdanje  

DOPUNSKA: 

Voet, D. i Voet, J.G., 2004, Biochemistry, John Wiley & Sons, III izdanje 
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NAZIV KOLEGIJA:      VIŠI PRAKTIKUM KEMIJE 

AUTOR(I) PROGRAMA:   Neven Strukan, doc. 

                                                 Vlasta Vojković, doc. 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  4. 

SEMESTAR STUDIJA:  7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  0  

seminar 0  

praktikum 4 nastavnik, asistent 

ECTS BODOVI: 6 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje sa složenijim kemijskim reakcijama, priprava i analiza produkata reakcije, 
ovladavanje instrumentalnim tehnikama. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Preparacija organskog spoja 

Preparacija kompleksnog spoja 

Analiza kompleksnog spoja 

Spektroskopska analiza organskog  i kompleksnog spoja (IR, masena, UV-VIS, Raman) 

Rentgenska difrakcija na mono- i polikristalnom uzorku 

Termogravimetrijska analiza 

Magnetska mjerenja 

Topljivost organskog i kompleksnog spoja u različitim otapalima 

Svojstva otopina organskog i kompleksnog spoja: utjecaj različitih čimbenika na UV-VIS i fluorescenta svojstva 

Odreñivanje sastava kompleksa u otopini UV-VIS spektrofotometrijskom metodom  

Odreñivanje konstante disocijacije liganda i konstante stabilnosti kompleksnog spoja 

Odreñivanje metalnog iona ICP-AES metodom ili plamenom fotometrijom  

Statistička obrada podataka 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Kolokviji prije svake vježbe, uspješno izvoñenje laboratorijskih vježbi, pisanje referata 

UVJETI ZA POTPIS:  

Redovito pohañanje vježbi, izvršenje obaveza (referati). 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA:  

Neposredno prije svake vježbe pismena provjera znanja. Na ocjenu rada u praktikumu utječe 
uspjeh pri izradi vježbi, uspjeh postignut na pojedinačnim kolokvijima kao i pisanje referata.  

KOLEGIJI PRETHODNICI:  Praktikum opće kemije 1 i 2, Praktikum analitičke i fizikalne 
kemije, Praktikum sintetske kemije 

OBAVEZNA LITERATURA:  

1. G. S. Girolami, T. B. Rauchfuss, R. J. Angelici, Synthesis and Technique in Inorganic 

Chemistry, 3. izd., University Science Books Sausalito, 1999. 

2. W. L. Jolly, The Synthesis and Characterization of Inorganic Compounds, Waveland 
Press., 1991. 

3. D. A. Skoog, F. J. Holler, and T. A. Nieman, Principles of Instrumental Analysis, 5th Ed., Orlando, USA; 1998. 

 

DOPUNSKA LITERATURA: 
1. D. L: Pavia, G. M. Lampman, and G. S. Kriz, Introduction to Spectroscopy, 3rd Ed. Harcourt, Inc. Orlando,USA, 2001. 

 

2. Infrared and Raman Spectroscopy, Methods and Applications, Ed: B. Schrader, VCH Publishers, Inc., New York, 1995. 

 

3. E. de Hoffmann and V. Stroobant, Mass Spectrometry, 2nd Ed., John Wiley&Sons, Chichester, UK, 2002. 
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NAZIV KOLEGIJA:  METODIKA  NASTAVE  KEMIJE 1 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

DR. SC. DRAGINJA MRVOŠ-SERMEK, DOC., PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI 
FAKULTET 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: CJELOVITI  DVOPREDMETNI  STUDIJSKI  PROGRAM 

FIZIKE I KEMIJE 

GODINA STUDIJA: ČETVRTA 

SEMESTAR STUDIJA:  OSMI 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe 2 Nastavnik, asistent, student 

seminar 0  

ECTS BODOVI: 

6 

CILJ KOLEGIJA:  

Osposobljavanje kreativnog profesora kemije, što uključuje  ovladavanje suvremenim metodama i 
oblicima rada u osnovnoj i srednjoj školi, kreativno interpretiranje nastavnog programa i 
udžbenika, kreiranje novih nastavnih pomagala i eksperimenata te uvježbavanje tehnika 
eksperimentiranja. Razviti sposobnost kritičkog vrednovanja sadržaja, metoda, oblika i rezultata 
odgojno-obrazovnog rada. Potaknuti u studentima potrebu za permanentnim obrazovanjem, 
praćenjem stručne i metodičke literature i stalnim istraživanjem u odgojnom i obrazovnom procesu 
u kojem će sudjelovati.  

NASTAVNI SADRŽAJI: 

 1. Uvod (cilj i zadaci nastave kemije, potrebni iskoraci u obrazovanju nastavnika kao nosioca 
nužnih promjena u poučavanju prirodnih znanosti, jednog od najznačajnijih  resursa u zemlji 
siromašnoj rudnim bogatstvima na putu prema modernom i razvijenom društvu) 

2.  Kemija kao nastavni predmet ( kemija kao znanost i kao nastavni predmet, kemijska učionica, 
kompleti laboratorijskog pribora i kemikalija,  nastavna sredstva i pomagala, mjere sigurnosti i 
zaštite pri radu u učionici i pri učeničkom i demonstracijskom eksperimentiranju i dr. ) 

3. Obrazovne strategije, metode i postupci 1 ( strategije poučavanja) 

4. Obrazovne strategije, metode i postupci 2 ( strategije učenja otkrivanjem, strategije primjerene 
malim skupinama, strategije za individualno učenje) 

5. Nastavni plan i program. Analiza aktualnih  nastavnih programa iz kemije u osnovnoj školi ( 
specifični zadaci nastave kemije u osnovnoj školi, načela izrade nastavnih programa, načela izbora 
sadržaja u nastavi kemije osnovne škole, udžbenici, nastavni program iskazan kroz sposobnositi 
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učenika i dr.) 

6. Analiza aktualnih  nastavnih planova  i programa iz kemije u srednjoj školi (gimnazije, 
strukovne škole, specifični zadaci nastave kemije u srednjim školama, načela izbora sadržaja u 
nastavi kemije gimnazijskih i strukovnih škola, udžbenici, nastavni program iskazan kroz 
sposobnositi učenika pojedinih struka i dr.) 

7. Socijalni oblici rada u nastavi kemije  ( frontalni, grupni, rad u parovima, individualni, socijalni 
oblici rada nastavnika kemije u kreiranju interdisciplinarne nastave) 

8. Nastava na djelu 1 ( strategija rada u kemijskoj učionici, pokus kao osnovni izvor znanja, svrha 
pokusa, demonstracijski, grupni i individualni eksperiment, tehnike pripremanja i izvoñenja, mjere 
opreza) 

9.  Nastava na djelu 2 (modeli, sheme, grafikoni i fotografije, ploča, nastavnikovo izlaganje, 
izvannastavne aktivnosti, učenička natjecanja, talenti i dr.) 

10. Evaluacija (ocjenjivanje) i izrada materijala za ispitivanje znanja, sposobnosti i vještina 
(vrednovanje rezultata rada tokom samog obrazovnog procesa,  društveni značaj ocjene kao mjere 
vrijedosti, unutarnje ocjenjivanje, vanjska evaluacija-državna matura, izrada kreativnih testova i 
dr. )  

11. Priprema nastavnika za nastavu 1 ( terminologija, pripremanje za novu školsku godinu, 
pripremanje za pojedine nastavne cjeline)  

12. Priprema nastavnika za nastavu 2 ( pripremanje za pojedinu nastavnu jedinicu, postavljanje 
cilja nastavne jedinice, pisana priprema za strukturu školskog sata  odnosno blok-sata, plan ploče, 
materijalno-tehnička  i psihološka priprema, vrednovanje rezultata i učeničkih postignuća ) 

13. Pozvano, uzorno predavanje nastavnika-savjetnika iz  osnovne škole (odabrana nastavna 
jedinica, blok-sat) 

14. Pozvano uzorno predavanje nastavnika-savjetnika iz srednje škole (odabrana nastavna jedinica, 
blok-sat) 

15. Okrugli stol s djelatnicima iz Zavoda za školstvo i resornog Ministarstva ( upoznavanje s 
pravima i dužnostima nastavnika, stručnim ispitima, školskom nadzoru, uvjetima napredovanja, 
tjednim zaduženjima, materijalnom položaju nastavnika, permanentnom usavršavanju i 
seminarima za nastavnike, pedagoškim standardom, pravilnikom o ocjenjivanju,  odobravanju 
udžbenika, učeničkim takmičenjima, pomoći pri radu s učenicima posebnih potreba, vanškolske 
aktivnosti, talenti, europske integracije i školstvo, ovisnosti, nasilje, minimalni standard opreme 
kemijskih učionica i druge teme.)   

* Nastavni sadržaji predavanja i seminara su tematski povezani i uključuju aktivno sudjelovanje 
studenata, asistenata i nastavnika u cijeloj predviñenoj satnici 2+2. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Student je tijekom nastave dužan održati seminar o jednoj od ponuñenih tema: školstvo i nastavni 
programi iz kemije u europskim zemljama i šire, alternativne škole, rad s učenicima posebnih 
potreba, kritičko mišljenje u nastavi kemije, naše kemijske učionice, opremanje kemijske učionice 
priborom i kemikalijama (gdje, što, koliko i po kojoj cijeni) i sl. ili načiniti primjerene nastavne 
materijale i pomagala na zadanu temu (modele, grafikone, kreativne testove, animacije i sl.). 
Seminari zahtijevaju  individualno istraživanje i prikupljanje najnovijih informacija. Prikaz 
seminara mora biti načinjen u obliku pogodnom za  prezentaciju na internetskim stranicama 
Metodike nastave kemije. Načinjeni nastavni materijali i pomagala koristiti će se u realizaciji 
nastave i seminara kolegija i stručne prakse studenata. 
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UVJETI ZA POTPIS:  

Redovito pohañanje predavanja, uspješno obrañena seminarska tema i aktivno sudjelovanje u 
seminarskim radionicama koje teku uz predavanja. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Unutarnja evaluacija aktivnosti i sudjelovanja, a ocjena se ne unosi u indeks već dodaje konačnoj 
ocjeni nakon devetog semestra i odslušanog kolegija. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Opća kemija, Anorganska kemija 1 i 2, Analitička kemija 1 i 2, Praktikum iz opće kemije, Temelji 
fizikalne kemije, Praktikum analitičke i fizikalne kemije, Organska kemija 1 i 2, Praktikum 
sintetske kemije, Biokemija, Praktikum biokemije, odslušana Psihologija odgoja i obrazovanja 

OBAVEZNA LITERATURA: 

1. M. Sikirica, Metodika nastave kemije, Školska knjiga, Zagreb, 2003. 

2. Udžbenici, priručnici za nastavnike, radne bilježnice i zbirke zadataka za  osnovne i srednje 
škole (različiti autori, izdavači i godine izdanja) 

3. L. Bognar, M. Matijević, Didaktika, Školska knjiga, Zagreb, 2002. 

4. M. Matijević, Ocjenjivanje u osnovnoj školi, TIPEX-Zagreb, 2004.  

DOPUNSKA LITERATURA: 

1. Udžbenici kolegija prethodnika 
2. Education in Chemistry. Časopis. Izdavač: Royal Society of Chemistry, Blackhorse Road, Letchworth, Herts SG6 1H, UK. 

3. Journal of Chemical Education. Časopis. Izdavač: Department of Chemistry and Biochemistry 
University  of  Northern Colorado, Greelay, Co 80639. 

4. Naturwissenschaften im Unterricht Chemie. Časopis. Izdavač: Erhard Friedrich Verlag GmbH 
& Co. KG., Postfach 100150, 30917 Seelze. 

5. Chemistry, Students' book, Nuffield Advanced Science, Addison Wesley Longman Limited, 
1997. 

6. Chemistry, Teachers' guide,, Nuffield Advanced Science, Addison Wesley Longman Limited, 
1998. 
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NAZIV KOLEGIJA:  METODIKA  NASTAVE  KEMIJE 2 

AUTOR(I) PROGRAMA: 

DR. SC. DRAGINJA MRVOŠ-SERMEK, DOC., PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI 
FAKULTET 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: CJELOVITI  DVOPREDMETNI  STUDIJSKI  PROGRAM 
FIZIKE I KEMIJE 

GODINA STUDIJA: PETA 

SEMESTAR STUDIJA:  DEVETI 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe 2 Nastavnik, asistent, student 

seminar 0  

ECTS BODOVI: 

6 

CILJ KOLEGIJA:  

Osposobljavanje kreativnog profesora kemije, što uključuje  ovladavanje suvremenim metodama i 
oblicima rada u osnovnoj i srednjoj školi, kreativno interpretiranje nastavnog programa i 
udžbenika, kreiranje novih nastavnih pomagala i eksperimenata te uvježbavanje tehnika 
eksperimentiranja. Razviti sposobnost kritičkog vrednovanja sadržaja, metoda, oblika i rezultata 
odgojno-obrazovnog rada. Potaknuti u studentima potrebu za permanentnim obrazovanjem, 
praćenjem stručne i metodičke literature i stalnim istraživanjem u odgojnom i obrazovnom procesu 
u kojem će sudjelovati.  

NASTAVNI SADRŽAJI: 

Eksperimentalna i metodička razrada osnovnih pojmova i sadržaja definiranih nastavnim 
programom kemije za osnovne i srednje škole realizira se kroz probna predavanja studenata. Svaki 
student dobiva temu koja proizlazi iz jedanog  ili više  separata odabranih iz različitih kemijskih 
obrazovnih časopisa. Student priprema predavanje na razini osnovne ili srednje škole. Za 
predavanje student mora izvršiti izbor nastavnih strategija i metoda, osmisliti grupni(e) ili 
demonstracijski(e) eksperiment, načiniti pisanu pripremu, izvršiti izbor ili izradu prikladnih 
nastavnih pomagala i sl. Svakom studentu u pripremi sata pomaže mentor (nastavnik ili asistent).  

Posebni naglasak u izboru tema stavlja se na sljedeće sadržaje: 

1. Tvari, agregacijska stanja, fazni prijelazi  

2. Fizikalne i kemijske promjene 

3. Atom 
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4. Kemijska veza i kristalna struktura tvari 

5. Temeljne zakonitosti (fizikalna kemija) 

6. Kemijska reaktivnost (termodinamika) 

7. Ravnotežni sustavi 

8. Otopine  

9. Elektrokemija 

10. Kinetika kemijskih reakcija 

11.  Svojstva elemenata glavnih skupina, tehnološki procesi 

12. Kompleksni spojevi 

13. Osnovni mehanizmi kemijskih reakcija u organskoj kemiji 

14. Strukturna obilježja molekula organskih spojeva 

15. Biološki značajne molekule  (biokemija) 

16. Ovisnosti (lijekovi, pušenje, alkoholizam, droge, ...) 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Održavanje jednog probnog predavanja pred ostalim studentima u predavonici na fakultetu, 
prilagoñenog nastavi u osnovnoj ili srednjoj školi. Aktivno sudjelovanje u diskusijama nakon 
predavanja svojih kolega i pisanje prikaza jednog predavanja drugog studenta. 

UVJETI ZA POTPIS:  

Redovito pohañanje predavanja, uspješno obrañena seminarska tema u obliku nastavnog sata i 
aktivno sudjelovanje u raspravama tijekom nastave. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Usmeni ispit. U ocjenu ulazi vrednovanje održanih seminara i sudjelovanje u cjelokupnom 
nastavnom procesu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Metodika nastave kemije 1 i svi kolegiji tamo navedeni.  

OBAVEZNA LITERATURA: 

1. M. Sikirica, Metodika nastave kemije, Školska knjiga, Zagreb, 2003. 

2. Udžbenici, priručnici za nastavnike, radne bilježnice i zbirke zadataka za  osnovne i srednje 
škole (različiti autori, izdavači i godine izdanja) 
3. Education in Chemistry. Časopis. Izdavač: Royal Society of Chemistry, Blackhorse Road, Letchworth, Herts SG6 1H, UK. 

4. Journal of Chemical Education. Časopis. Izdavač: Department of Chemistry and Biochemistry 
University  of  Northern Colorado, Greelay, Co 80639. 

5. Naturwissenschaften im Unterricht Chemie. Časopis. Izdavač: Erhard Friedrich Verlag GmbH 
& Co. KG., Postfach 100150, 30917 Seelze. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi računa 
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o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. Udžbenici kolegija prethodnika 

2. Chemistry, Students' book, Nuffield Advanced Science, Addison Wesley Longman Limited, 
1997. 

3. Chemistry, Teachers' guide,, Nuffield Advanced Science, Addison Wesley Longman Limited, 
1998. 
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NAZIV KOLEGIJA:  PRAKTIKUM  IZ  METODIKE  NASTAVE  KEMIJE 

AUTOR(I) PROGRAMA  

Dr. sc. Draginja Mrvoš-Sermek, doc., Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: CJELOVITI  DVOPREDMETNI  STUDIJSKI  PROGRAM 
FIZIKE I KEMIJE 

GODINA STUDIJA: PETA 

SEMESTAR STUDIJA: DEVETI  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  0  

vježbe 0  

seminar 0  

praktikum 8 ASISTENT 

ECTS:   9 

CILJ KOLEGIJA:  

Osposobljavanje za profesora kemije u osnovnoj i srednjoj školi. Stjecanje vještina i usvajanje 
suvremenih  tehnika  eksperimentiranja u nastavi kemije. Razvijanje kritičkog odnosa prema 
izboru eksperimenta kao osnovnog izvora znanja.  

NASTAVNI SADRŽAJI: 

 

I  DIO  VJEŽBI 

1. Uvod u laboratorijski rad: skladištenje opasnih kemikalija u školi, pripreme i čuvanje otopina i 
reagensa,   pružanje prve pomoći, mjere sigurnosti pri radu, provjera vještine obrade stakla i 
bušenja čepova, sigurnog rada s plamenicima. 

2. Razdvajenje smjese 

3. Osnovni kemijski zakoni 

4. Vodik i voda 

5. Kisik i ozon 

6. Dobivanje i svojstva klora 

7. Sumpor 

8. Dušik, amonijak, dušična kiselina i oksidi dušika 

9. Elektrokemija 
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10. Zagañenost zraka 

11. Zagañenost vode 

12. Izabrani eksperiment ( Predložiti i izvesti kao istraživački učenički mini projekt. Cilj: 
samostalno kreiranje problemske nastave, osposobljavanje za rad s nadarenom djecom te poticanje 
i pripremu učenika za takmičenja i sl.) 

13. Zadani eksperiment ( gdje, kada i u kojoj izvedbi  u obrazovnom kalendaru školskih programa) 

14. Računalske osnove korištenja programa za crtanje kemijskih aparatura, strukturnih formula i 
rad s izabranim obrazovnim i strukturnim bazama podataka (upotpunjavanje ranije stečenih znanja 
i vještina, upoznavanje najnovijih programa i korisnih baza podataka s ciljem stjecanja navika i  
znanja za pripremu suvremenih nastavnih materijala i pomagala, te samu obradu referata vježbi s 
crtežima aparatura,  strukturnim formulama i sl.) 

15. Nadoknada  

 

DRUGI  DIO  VJEŽBI 

1. Uvodni dogovor i općenite upute ( provjera usvojenih navika i poznavanja mjera sigurnosti pri 
radu s organskim kemikalijama, njihovim skladištenjem i deponiranjem, organske kemikalije u 
domaćinstvu i njihovo kreativno korištenje u nastavi kemije i ostalo) 

2. Ugljik i ugljikovi spojevi 

3. Zasićeni i nezasićeni ugljikovodici 

4. Aromatski ugljikovodici 

5. Alkoholi, aldehidi i ketoni 

6. Karboksilne kiseline i derivati 

7. Masti i  ulja 

8. Sapuni i deterdženti 

9. Šećeri 

10. Bjelančevine, aminokiseline, enzimi 

11. Metode  identifikacije organskih spojeva (prilagoñeno metodologiji u školskim uvjetima, 
obnavljanje znanja i vještina stečenih u praktikumima prethodnicima) 

12. Izabrani eksperiment ( Predložiti i izvesti kao istraživački učenički mini projekt. Cilj: 
samostalno kreiranje problemske nastave, osposobljavanje za rad s nadarenom djecom te poticanje 
i pripremu učenika za takmičenja i sl.) 

13. Zadani eksperiment ( gdje, kada i u kojoj izvedbi  u obrazovnom kalendaru školskih programa) 

14. Fotografija ( priprema nastavnih pomagala i materijala korištenjem osnova fotografije i 
fotografiranja, crno-bijela, kolor i digitalna fotografija)  

15. Nadoknada 

 

(Svaka vježba od 2. do 11. u oba dijela sadrži oko deset eksperimenata iz imenovane nastavne 
cjeline prilagoñenih uvjetima rada i nastavnim programima u osnovnim i srednjim školama. 
Studenti ih izvode ciklički i individualno. Vježbe 14. izvode se grupno. ) 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Redovito pohañanje vježbi, polaganje kolokvija, obrada eksperimentalnih podataka u obliku 
referata, izvršavanje projektnih zadataka kroz 12-ste i 13-ste vježbe. 

UVJETI ZA POTPIS:  

Odrañene sve vježbe. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Provjera znanja tijekom semestra usmeno i pismeno, završni kolokvij po potrebi i prosudbi 
asistenta. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Opća kemija, Anorganska kemija 1 i 2, Analitička kemija 1 i 2, Praktikum iz opće kemije, Temelji 
fizikalne kemije, Praktikum analitičke i fizikalne kemije, Organska kemija 1 i 2, Praktikum 
sintetske kemije, Biokemija, Praktikum biokemije, Psihološka grupa predmeta 

OBAVEZNA LITERATURA: 

M. Sikirica, D. Mrvoš-Sermek, Praktikum iz metodike nastave kemije (skripta za internu upotrebu) 

DOPUNSKA LITERATURA: 

1. Udžbenici i priručnici osnovnih i srednjih škola (različiti izdavači i godinje izdanja) 

2. Skripta i pisani materijali praktikuma prethodnika  

3. M. Sikirica, B. Korpar-Čolig, Praktikum iz opće kemije, Školska knjiga, Zagreb, 2001. 

4. S. Borčić, O. Kronja, Praktikum preparativne organske kemije, Školska knjiga, Zagreb, 1991. 

5. Tom Ang, Digitalna fotografija, Znanje, Zagreb, 2004. 

6. Dostupni obrazovni časopisi (Education in Chemistry., Journal of Chemical Education ) 
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NAZIV KOLEGIJA:  METODIČKA  PRAKSA  NASTAVE   KEMIJE  

AUTOR(I) PROGRAMA:  

Dr. sc. Draginja Mrvoš-Sermek, doc., Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: CJELOVITI  DVOPREDMETNI  STUDIJSKI  PROGRAM 

FIZIKE I KEMIJE 

GODINA STUDIJA: PETA 

SEMESTAR STUDIJA: DESETI 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  0  

vježbe 0  

seminar 1 Nastavnik, asistent, mentor 

praktikum 3 Nastavnik, asistent, mentor 

ECTS BODOVI:  4 

CILJ KOLEGIJA:  

Osposobljavanje kreativnog nastavnika kemije  u realnim uvjetima stanja škole i društva, potičući 
ga na korištenje usvojenih znanja i vještina s kolegija prethodnika.  Upoznavanje sadašnje 
organizacije i rada škole te njezinog mjesta u društvenom okruženju. Upoznavanje aktualnih 
oblika rada u razredu.  Ovladavanje osnovnim elementima stručno-pedagoške prakse kao temelja 
oblikovanja nastavnika koji poučava a ne predaje svojim učenicima. Razvijanje sposobnosti 
uočavanja nedostataka aktualnog obrazovnog sustava, metoda i oblika rada, te poticanje na 
primjenu znanja i sposobnosti stečenih tijekom studija u cilju unapreñivanja sustava i uvoñenja 
suvremenih nastavnih strategija, metoda i postupaka. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI: 

Metodička praksa uključuje izradu pisanih i materijalnih priprema za izvoñenje nastave, 
upoznavanje društvenih, administrativnih, odgojnih i psiholoških  obaveza nastavnika i drugo. 
Studenti u manjim grupama sa svojim mentorima u osnovnim i srednjim školama odrañuju 
obaveze opisane u sljedećoj točki uz svu potrebnu podršku predmetnog nastavnika metodike  i 
asistenata s fakulteta. Kada je student ovladao osnovnim potrebnim vještinama pristupa 
održavanju javnog sata kojem uz mentora prisustvuju studenti i metodičar nastave kemije. O 
održanim javnim satovima mentor, studenti i nastavnik metodike vode konstruktivne diskusije.  

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Hospitacije: Studenti moraju u školi pomagati mentoru u pripremama za nastavu i prisustvovati na 
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najmanje 5 oglednih predavanja mentora u osnovnim i 5 oglednih predavanja mentora u srednjim 
školama. 

Predavanja: Svaki je student obavezan pripremiti i održati dva individualna predavanja u osnovnoj 
školi i dva individualna predavanja u srednjoj školi (najčešće gimnaziji), jedno javno predavanje u 
osnovnoj i jedno javno predavanje u srednjoj školi.  

Prikaz: osvrt na jedno javno predavanje drugog studenta, te prikaz jednog nastavnog programa 
kemije po izboru ili udžbenika ili sl. 

Obaveze u školama: Upoznati organizaciju škole i njeno mjesto u društvenom okruženju, upoznati 
rad u razredu i školsku administraciju, prisustvovati ili sudjelovati u svim školskim i vanškolskim 
aktivnostima (seminari za nastavnike, takmičenja , stručni skupovi i sl.), pomagati mentoru u radu 
pri pripremi nastave, pokusa i izradi nastavnih pomagala i drugo. 

UVJETI ZA:  

Odslušano i odrañeno hospitiranje po školama, održani individualni i javni nastavni satovi,  
prisustvovanje javnim nastavnim satovima svojih kolega i pisanje barem jednog kritičkog osvrta 
na takvo predavanje, sudjelovanje u diskusijama o održanim i odslušanim nastavnim satovima. 

NAČIN POLAGANJA: 

Uspješno održavanje po  jednog javnog nastavnog sata u osnovnoj i u srednjoj školi. 

KOLEGIJI: 

Metodika nastave kemije 1 i 2, Praktikum iz metodike nastave kemije, Psihologija odgoja i 
obrazovanja, Didaktika i Opća pedagogija, Metodologija pedagogijskih istraživanja 

OBAVEZNA: 

1. Udžbenici i priručnici kemije i srodnih predmeta u osnovnoj i srednjoj školi (različiti izdavači i 
godinje izdanja) 

 

DOPUNSKA: 

1. Svi udžbenici i priručnici kolegija prethodnika 
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IZBORNI KOLEGIJI: KEMIJA 1 i  2 
 

NAZIV KOLEGIJA:      POVIJEST I FILOZOFIJA KEMIJE  

AUTOR(I) PROGRAMA:  

HRVOJ VANČIK, red. prof.: PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:      2 ili 3. 

SEMESTAR STUDIJA:    zimski 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0       

seminar 0  

ECTS BODOVI: 3 

CILJ KOLEGIJA:  

Pregled filozofije znanosti s osvrtom na kemiju i pregled povijesti kemije 

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Kratki pregled povijesti filozofije znanosti i njezine temeljne postavke. Teorija spoznaje (ontologija i epistemologija) i znanstvena  
metodologija. Protokemija i alkemija - izvori, filozofijske postavke i prijelaz prema suvremenoj kemiji.  Nastanak i razvoj temeljnih 
kemijskih koncepata  (kemijski elementi, periodni sustav, molekularna struktura, reakcijski mehanizmi), kemijskog jezika i modela. 
Problem redukcionizna, holizma i emergencije (kemija, kvantna kemija i kvantna mehanika). Kemija i teorija kompleksnosti (razine 

kompleksnosti, kemijska kinetika i teorija kaosa). Kemija izme�u fizike i biologije. Kemija i umjetnost. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Konzultacije 

UVJETI ZA POTPIS:  

redovito pohadjanje nastave 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 
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     x 

OBAVEZNA LITERATURA: 
D. Grdenić, Povijest kemije,  Novi Liber, Školska knjiga, Zagreb, 2001. 

D. Grdenić, Alkemija, Novi Liber, Školska knjiga, Zagreb, 2003. 

J. Ladyman, Understanding Philosophy of Science, Routledge, London, 2002. 

J. van Brakel, Philosophy of Chemistry, Leuven University Press, Leuven, 2000. 

DOPUNSKA LITERATURA: 
G. Gillies, Philosophy of Science in the Twentieth Century, Blackwell, Oxford, 1993. 

R. Hoffmann, The Same and Not the Same, Columbia University Press, New York, 1995. 

H. Vančik, Opus Magnum: An Outline for the Philosophy of Chemistry, Foundations of Chemistry 1 (1999) 241-256. 

R. Hoffmann, V. I. Minkin and B.K. Carpenter, Ockham’s Razor and Chemistry, Bull. Soc. Chim. France 133 (1996) 117-130. 

K. Mainzer, Thinking in Complexity, Springer Verlag, Berlin, 1994. 

P. J. Plath, Jenseits des Moleküls, Vieweg, Braunschweig/Wiesbaden, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA:  KEMIJA OKOLIŠA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  
 dr. sc. Tomislav CVITAŠ, red. prof.; PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  2. ili 3. 

SEMESTAR STUDIJA:  zimski 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe / seminar 1 asistent 

laboratorijske vježbe 0  

ECTS BODOVI: 3 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznati studente s dinamičkom prirodom procesa u okolišu i njihovom meñusobnom 
povezanošću, o utjecaju čovjeka na ustaljena stanja i odziv prirode na antropogene promjene. 

NASTAVNI SADRŽAJI: 
Razvoj Zemlje kroz geološka doba: starost stijena, kretanje kontinenata, posljedice za život. Sastav zraka kroz prošlost i odgovarajući 
dokazi. Izotopni sastav i frakcionacija izotopa. Ustaljena stanja, vremena života i količine u spremnicima. Uvjeti koji utječu na ustaljeno 
stanje i usporedba s dinamičkom ravnotežom. Globalni utjecaji čovjeka na okoliš: staklenički plinovi i stratosferski ozon. Regionalni 
utjecaji: npr. kisele kiše, propadanje šuma, eutrofikacija voda. Lokalni utjecaji: gradovi, tuneli, garaže, odvodne vode, odlaganje 
otpada. Povratne sprege. Hipoteza Geje kao živog superorganizma. Posebni problemi i njihovo rješavanje: pročišćavanje voda, opasni 
otpad. Strategije održivog razvoja: industrijska ekologija i zelena kemija. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 

Sudjelovanje u nastavi, posebno na seminarima. Izvršavanje domaćih zadaća. 

UVJETI ZA POTPIS: 

Redovno sudjelovanje u nastavi, održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena se temelji na aktivnosti tijekom nastave, održanom seminaru i konačnom pismenom ili 
usmenom ispitu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Opća kemija; Anorganska kemija 1; 

OBAVEZNA LITERATURA: 

J. Lovelock: Taj živi planet Geja, Izvori, Zagreb 1999. 
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S. E. Manahan: Fundamentals of Environmental Chemistry, 2. izd., Lewis Publishers, New York 
2001. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

R. P. Wayne: The Chemistry of Atmospheres, OUP, Oxford 2000. 
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NAZIV KOLEGIJA: MINERALOGIJA 1 

AUTOR(I) PROGRAMA: 

dr. sc. Darko TIBLJAŠ, izv. prof.; PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA: 2. ili 3. 

SEMESTAR STUDIJA: zimski 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

ECTS BODOVI: 3 

CILJ KOLEGIJA: Usvajanje znanja o pravilnoj unutrašnjoj grañi minerala i njenoj povezanosti s 
njihovim vanjskim izgledom, obvladavanje principima simetrije  

NASTAVNI SADRŽAJI:  

1. definicija minerala, trodimenzionalna periodična graña, kristalna rešetka, jedinična ćelija, 
kristalni sustavi 

2. morfologija, elementi simetrije kristalnih poliedara, kristalna forma, habitus, zona 

3. zakon o stalnosti kutova, sferna projekcija, stereografska projekcija, Wulffova mreža 

4. zakon o racionalnom odnosu parametara, označavanje ploha i smjerova na kristalu 

5. kristalne klase, Herman-Mauginova simbolika i nazivi klasa, opća forma 

6. forme kubičnog sustava prikazane na primjeru tri kristalne klase (holoedrija, tetraedarska i 
pentagonska hemiedrija) 

7. forme u ostalim sustavima, tetragonski (holoedrija) i heksagonski sustav (holoedrija, 
romboedarska hemiedrija) 

8. holoedrije rompskog, monoklinskog i triklinskog sustava, problemi odreñivanja simetrije 

9. definiranje kristalnih struktura, koordinate atoma, elementi simetrije fine strukture 

10.-11. Bravaisove rešetke, prostorne grupe, internacionalne kristalografske tabele 

12. ovisnost struktura o kemijskim vezama, koordinacijski broj i koordinacijski poliedri, 
izomorfija, polimorfija 

13. kristali mješanci, eksolucija, kristalni defekti 

14.–15. difrakcija rendgenskih zraka na kristalima, Braggov zakon, Laueove jednadžbe,princip 
odreñivanja dimenzija jedinične ćelije 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

redovito pohañanje nastave, kolokviji koji uz teoretski dio uključuju i rad s modelima kristala, 
domaće zadaće 

UVJETI ZA POTPIS : ispunjene obaveze 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

pismeni ispit koji temeljen na odreñivanju simetrije kristalnih poliedara, usmeni ispit, ocjena 
uključuje i uspjeh na kolokvijima i domaće zadaće 

KOLEGIJI PRETHODNICI:  nema 

OBAVEZNA LITERATURA: 

W. Borchardt-Ott: Crystallography, Springer Verlag, Berlin 1995. 

C. Klein: Mineral Science, Wiley, New York, 2002.  

W.D. Nesse: Introduction to Mineralogy, Oxford University Press, Oxford, 2000. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

H.-R. Wenk, A. Bulakh: Minerals, Their Constitution and Origin, Cambridge University Press, 
Cambridge, 2004. 
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IZBORNI KOLEGIJI: KEMIJA 3 
 

NAZIV KOLEGIJA: INSTRUMENTNA ANALITIKA I  

AUTOR(I) PROGRAMA: Prof. dr. sc. Zlatko Meić 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA: 4.  

SEMESTAR STUDIJA: 7.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe / seminar 1 asistent 

laboratorijske vježbe   

ECTS BODOVI:  4 

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje s analitičkim instrumentima; graña optičkih i ostalih 
instrumenata; izbor instrumenata za analitičke probleme. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  Analitički signal i detekcija; uloga računala u suvremenoj 
instrumentaciji; Fourierova transformacija u instrumentnoj analitici;optički spektrometri: izvori, 
monokromatori, interferometri, prijetvornici signala, analogno-digitalna pretvorba, detektori, 
obrada spektara; spektrometri za apsorpcijsku, fluorescencijsku, infracrvenu i Ramanovu 
spektroskopiju; spektrometri za magnetsku rezonanciju: tehnika kontinuiranog vala i pulsna 
spektrometrija; masena spektrometrija: izvori, ionizacija i detekcija; kromatografi: plinski i 
tekućinski, izbor pribora za kromatografiju; elektroforetski instrumenti; ostala analitička 
instrumentacija (pregled). 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: slušanje 
predavanja, držanje seminara, individualne konzultacije.  

UVJETI ZA POTPIS: Sudjelovanje na predavanjima i seminarima. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Pismeni i usmeni, iznimno seminarska radnja. 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Analitička kemija 1 i Analitička kemija 2. 

OBAVEZNA LITERATURA: H.Naumer und W. Heller: Untersuchungsmethoden in der Chemie. 
Einfuerung in die moderne Analytik, Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1986; D. A. Skoog, F. J. 
Holler and T. A. Niemen: Principles of Instrumental Analysis,, 5th Ed., Saunders, Philadelphia 
1998. 

DOPUNSKA LITERATURA: 



 430

 

NAZIV KOLEGIJA:  RADIOANALITIČKE METODE 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr. sc. Vlasta Vojković, docent; PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  4. 

SEMESTAR STUDIJA:  7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe / seminar 1 nastavnik 

laboratorijske vježbe   

ECTS BODOVI: 4 

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje studenata s fenomenon radioaktivnosti i metodama zaštite od 
ionizirajućeg zračenja. Velika pozornost posvećuje se praktičnoj primjeni radioaktiovnih izotopa u 
produčju kvantitativne analize. Potaknuti studenta da samostalnim izborom seminarske teme 
obradi neko područje radiokemije. 

SADRŽAJ KOLEGIJA: Osnovni pojmovi za razumijevanje pojave radioaktivnosti. Meñudjelovanje zračenja i tvari. Izvori zračenja, detekcija i 
mjerenje ionizirajućeg zračenja. Primjena radioaktivnih izotopa u analitičkoj kemiji: aktivacijske analize, nuklearna mikroanaliza, metode 
izotopnog razrjeñenja, radioimunološka analiza, radioizotopna masena spektrometrija, automatizirana radiokemijska separacija, tekućinske 
scintilacijske metode u analizi okoliša. Tehnike priprave uzoraka za analizu. Statistika radioaktivnog brojanja. Radijacijsko-kemijski procesi s 
osvrtom na biološko djelovanje ionizirajućeg zračenja. Suvremene spoznaje o ozračivanju ljudi i zaštite od ionizirajućeg zračenja. 

� Sadržaj se može dopunjavati s novim znanstvenim dostignućima. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Redovito pohañanje nastave, izvršavanje domaćih zadaća. 

UVJETI ZA POTPIS:  

Pohañanje predavanja i seminarski rad.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Ocjena se temelji na aktivnosti tijekom nastave, održanom seminaru i konačnom pismenom ili 
usmenom ispitu. Usmeni ispit nije obavezan.  

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Opća kemija 

OBAVEZNA LITERATURA:  
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1. D. William, W. D. Ehmann, Radiochemistry and Nuclear Methods of Analysis, Chemical Analysisi Monographs on Analytical and Its 
Applications, Larry Burchfield, 1993. 

 

2. K.-H. Lieser, Nuclear- and Radiochemistry (Fundamentals and Applications) Wiley-VCH Verlag GmbH, 2001. 

 

3. M. L′Annunziata, HANDBOOK OF RADIOACTIVITY ANALYSIS (Second Edition) Elsevier, Academic Press, NewYork, 2003. 

 

4. INTERNA SKRIPTA 

 

Sav materijal izložen na predavanjima, dostupan je prije predavanja u tiskanom obliku, te ga student može kopirati.  

 

DOPUNSKA LITERATURA: 

1. S. J. Parry, Activation Spectrometry in Chemical Analysis, John Wiley&Sons (1991?) 

2. G. Choppin, J-O- Liljenzin, J. Rydberg, Radiochemistry and Nuclear Chemistry, 2nd, 
Butterwort-Heinemann, 2002 

3. Novi znanstveni radovi. 
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NAZIV KOLEGIJA:  KRISTALOKEMIJA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr. sc. Dubravka MATKOVIĆ-ČALOGOVIĆ, red. prof.; PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  4. 

SEMESTAR STUDIJA:  7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2  

vježbe / seminar 1  

laboratorijske vježbe 0  

ECTS BODOVI:  4 

CILJ KOLEGIJA:  

Usvajanje i razumijevanje operacija simetrije i osnovnih principa struktura molekula i kristala. 
Usvojeno znanje korisno je za razumijanje nekih drugih kolegija poput Odreñivanja struktura 

difrakcijskim metodama, Kemije čvrstog stanja, Kemije materijala. 

Potaknuti studente da samostalnim izborom seminarske teme obrade neko područje kristalokemije. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Osnovni principi strukture kristala i molekula. Makroskopska svojstva kristala. Simetrija u kristalima (elementi simetrije, Bravaisove 
rešetke, kristalni sustavi, točkine i prostorne grupe). Kristalna struktura metala, legura, čvrstih otopina, intermetalnih spojeva. Ionska 
veza (ionski radijus, energija veze, energija rešetke, Paulingova pravila). Važniji strukturni tipovi ionskih kristala. Molekulski kristali 
(veze u molekulskim kristalima, energija rešetke). Osnovne metode odreñivanja strukture. Odnos strukture i svojstava. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 
U okviru seminara studenti obrañuju temu koju dogovaraju s asistentom. O zadanoj temi referiraju usmeno i izrañuju odgovarajući 
pisani materijal. 

UVJETI ZA POTPIS:  

Pohañanje predavanja i seminarski rad.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Pismeni ispit i seminarski rad.  Usmeni ispit nije obavezan.  

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Završen preddiplomski studij 

OBAVEZNA LITERATURA: 
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A.R. West: Solid State Chemistry and its Applications, Wiley, NY 1998. 

DOPUNSKA LITERATURA: 
C. Giacovazzo, H.L. Monaco, D. Viterbo et al.: Fundamentals of Crystallography, 2. izd., IUCr, Oxford Univ. Press, Oxford 2002. 

D. Grdenić: Molekule i kristali, Školska knjiga, Zagreb 1987. 
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NAZIV KOLEGIJA: 

DIFRAKCIJSKE METODE ODREðIVANJA KRISTALNIH STRUKTURA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr. sc. Ivan VICKOVIĆ, red. prof.; PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  4. 

SEMESTAR STUDIJA:  7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe / seminar 1 nastavnik 

laboratorijske vježbe 0  

ECTS BODOVI:  4 

CILJ KOLEGIJA: Upoznati mogućnosti odreñivanja kristalnih i molekulskih struktura na osnovi 
difrakcije na kristalima 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

Izvori zračenja, kristali, teorija, difrakcije, eksperimentalne metode, problemi faza, Fourier-ove 
transformacije, utočnjavanje, geometrijska analiza  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Pratiti nastavu, proći 2 kolovija, izvršiti 2 seminarska rada, ići na konzultacije, završni ispit 

UVJETI ZA POTPIS:  

Prvi potpis potvrñuje prijavu studenta, drugi potpis potvrñuje obavljenost svih obveza osim 
završnog ispita 

NAČIN POLAGANJA ISPITA:  

Nakon 2 kolokvija, 2 seminarska rada i konzultacija, završni ispit je 30 % ocjene. Struktura ocjene 
(ako se položi do kraja školske godine): kolokviji 2×15 %, seminari 2×20 %, završni ispit 30 % 

KOLEGIJI PRETHODNICI:  

Matematika, fizika – temeljna razina, fizikalna kemija – temeljna razina 

OBAVEZNA LITERATURA:  

C. Giacovazzo et al.: Fundamentals of Crystallography, OUP, Oxford 1992.;  
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I. Vicković: Difrakcijske metode odreñivanja kristalnih struktura, interna skripta, 1996.  

DOPUNSKA LITERATURA:  

znanstveni članci 
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NAZIV KOLEGIJA: KOLOIDNA I MEðUPOVRŠINSKA KEMIJA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr. sc. Nikola KALLAY, red. prof.; PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO IZVOðAČ NASTAV  

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

ECTS BODOVI:  4 

CILJ KOLEGIJA:  primjena fizikalne kemije na koloidne sustave 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

Topljivost i isparavanje koloidnih čestica 
Gibanje i difuzija koloidnih čestica 
Nabijanje koloidnih čestica 
Kinetika agregacije i adhezija 
Površinski aktivne tvari 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

pohañanje i aktivno sudjelovanje u nastavi 

UVJETI ZA POTPIS:  

pohañanje nastave 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

pismeno i usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

 Fizikalna kemija 1 i 2 

OBAVEZNA LITERATURA: 

N. Kallay: Koloidna i meñupovršinska kemija, interna skripta, Kemijski odsjek, PMF 
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R. J. Hunter: Introduction to Modern Colloid Science, Oxford University Press, Oxford 2002. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

D. Evans, H. Wennerström: The Colloidal Domain, Wiley-VCH, Weinheim 1999. 

originalni i revijalni znanstveni radovi 
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NAZIV KOLEGIJA: MOLEKULARNA SPEKTROSKOPIJA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr. sc. Branka KOVAČ, nasl. izv. prof.; PMF (IRB) 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  4. 

SEMESTAR STUDIJA:  7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe / seminar 1 asistent 

laboratorijske vježbe 0  

ECTS BODOVI:  4 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje temeljnih načela nastanka spektra u emisiji, apsorpciji i raspršenju te načina 
dobivanja informacija o strukturi i načinima gibanja molekula na temelju spektroskopskih 
podataka. 

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Interakcija zračenja s materijom: apsorpcija, emisija i Ramanovo raspršenje; simetrija i izborna pravila; rotacija molekula i rotacijski 
spektridvo i višeatomnih molekula; vibracija molekula i vibracijski spektri višeatomnih molekula; elektronski prijelazi i elektronski 
spektri; laseri; ionizacija molekula i fotoelektronski spektri; nuklearna magnetska rezonancija; elektronska paramagnetska rezonancija. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

pohañanje predavanja, izrada zadaća, pristup kolokvijima 

UVJETI ZA POTPIS:  

redovito pohañanje nastave, izrada zadaća i izlazak na kolokvije 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

pismeno i usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Fizikalna kemija 1 

OBAVEZNA LITERATURA: 
T. Cvitaš: Temelji kvantne kemije i spektroskopije, Sveučilišna naklada Liber, Zagreb 1976. 
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J.M. Hollas: Modern Spectroscopy, 3. izd., Wiley, Chichester 1996. 

DOPUNSKA LITERATURA: 
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NAZIV KOLEGIJA: KEMIJA PRIRODNIH ORGANSKIH SPOJEVA 

AUTOR(I) PROGRAMA:  

dr.sc. Ante DELJAC, red. prof.; PMF 

NAZIV OBJEDINJENOG STUDIJA:   

Sveučilišni objedinjeni nastavnički studij FIZIKE i KEMIJE 

GODINA STUDIJA:  4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar 0  

ECTS BODOVI:  4 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje strukture i bioloških aktivnosti prirodnih spojeva, te njihove sinteze i biosinteze 

NASTAVNI SADRŽAJI:  

1. Ugljikohidrati 

              1.1. Uvod 

              1.2. Strukturni tipovi i nomenklatura stereokemija monosaharida 

              1.3. Izvori i funkcije 

              1.4. Kemija monosaharida 

                     1.4.1. Reakcije hidroksilnih skupina 

                     1.4.2. Reakcije na anomernom centru 

              1.5. Glikozidi 

                     1.5.1. Nastajanje i hidroliza glikozida 

               1.6. Povećanje i skraćivanje monosaharidnog lanca 

               1.7. Oligosaharidi i polisaharidi 

                      1.7.1. Odreñivanje strukture i sinteza oligosaharida 

               1.7.2. Strukturne karakteristike i biološka svojstva (glikogen, škrob, celuloza, hitin) 

          2. Nukleozidi, nukleotidi i polinukleotidi 

              2.1. Uvod 
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                     2.2.1. Konformacija, sinteza i biosinteza nukleozida 

              2.2. Nukleotidi 

                    2.2.1. Sinteza i biosinteza nukleotida 

              2.3. Oligo- i polinukleotidi 

                     2.3.1. Sinteza i biosinteza oligo- i polinukleotida 

          3.  Aminokiseline i proteini 

               3.1. Uvod 

                     3.3.1. Kiselobazna svojstva i stereokemija aminokiselina 

               3.2. Reakcija aminokiselina in vivo i in vitro 

               3.3. Sinteze aminokiselina 

                     3.3.1. Resolucija racemične smjese alfa-aminokiselina 

                     3.3.2. Enantioselektivne sinteze aminokiseline 

              3.4. Peptidi i proteini 

                    3.4.1. Sinteza peptida i proteina 

                    3.4.2. N-zaštitne skupine 

                    3.4.3. Aktiviranje i spajanje sinteza peptida na krutoj fazi 

              3.5. Neki specifični linearni i ciklički peptidi i proteini 

          4. Terpenoidi 

              4.1. Uvod 

              4.2. Općeniti putovi biogeneze 

              4.3. Odreñivanje strukture terpenoida 

              4.4. Monoterpenoidi 

              4.5. Seskviterpenoidi 

              4.6. Diterpeni 

              4.7. Triterpeni 

              4.8. Tetraterpeni 

              4.9. Poliizoprenoidi 

          5. Polifenoli 

              5.1. Uvod 

              5.2. Strukturni tipovi 

              5.3. Dolaženje u prirodi 

              5.4. Izolacija i odreñivanje strukture 

              5.5. Biosinteza 

              5.6. Laboratorijska sinteza 

         6. Alkaloidi 
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             6.1. Uvod 

             6.2. Strukturne karakteristike 

             6.3. Dolaženje u prirodi 

             6.4. Izolacija i odreñivanje strukture 

             6.5. Biosinteza 

             6.6. Alkaloidi iz ornitina i lizina 

             6.7. Alkaloidi iz fenilalanina i tirozina 

             6.8. Alakaloidi iz triptofana 

             6.9. Sinteza alkaloida 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA:  

Prisutnost na seminarima 

UVJETI ZA POTPIS:  

Sve što je navedeno u zagradi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA: 

Pismeno i usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI: 

Opća kemija i Organska kemija 

OBAVEZNA LITERATURA: 

S. H. Pine: Organska kemija, Školska knjiga 1994. 

DOPUNSKA LITERATURA: 

J. Clayden, N. Greeves, S.Warren, P. Wothers: Organic Chemistry, Oxford University Press, 2001. 

J. Mann, R.S. Davidson, J.B. Hobbs, D.V. Banthorpe, J.B. Harborne: Natural Products, Their 

Chemistry and Biological Significance, Longman, 1996. 
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Predidplomski i diplomski studij FIZIKE  

prema uputama Rektorskog zbora od 14. siječnja 2004.  

1. UVOD  

1.1. Po završetku diplomskog studija studenti s diplomom magistra fizike se mogu zapošljavati u 
bolnicama, nuklearnim elektranama, metalurškoj industriji, brodograñevnoj industriji, itd, a 
takoñer i u raznim financijskim institucijama (banke, osiguravajuća društva, ...).  
Studenti s diplomom magistra fizike bit će osposobljeni raditi kao asistenti na svim fakultetima 
koji u svom nastavnom planu imaju bilo koji predmet iz područja fizike, ili kao asistenti-
istraživači u istraživačkim znanstvenim institucijama širom Hrvatske.  
Svi studenti s diplomom magistra fizike bit će osposobljeni za nastavak školovanja kroz doktorske 
studije iz fizike u Hrvatskoj i u svijetu.  
1.2. Fizika je temeljna prirodna znanost potrebna za razumijevanje i objašnjenje pojava i procesa 
koji se zbivaju u našoj neposrednoj blizini kao i u najudaljenijim točkama svemira. Zbog toga sva 
sveučilišta u svijetu, sve istraživačke znanstvene institucije kao i industrija trebaju fizičare.  
Početak visokoškolske nastave iz fizike u Zagrebu seže u 17. stoljeće, a Prirodoslovno 
matematički fakultet na kojem će se obrazovati budući magistri fizike na Fizičkom odsjeku 
ustanovljen je 1946. g. te stoga ima dugotrajnu i bogatu tradiciju.  
1.3. Istraživačiki studij magistra fizike otvoren je i studentima srodnih studija, ali uz polaganje 
razlikovnih ispita. Studij je petogodišnji jer zahtijeva temeljito upoznavanje prirodoznanstvene 
discipline fizike uz nužno preznanje iz matematike i informatike, te zato ne daje nikakvu završnost 
nakon tri godine. Optimalno rješenje je cjelovit petogodišnji studij.  
1.4. Sva važnija sveučilišta u Europi i svijetu imaju programe studija za izobrazbu magistra fizike. 
Ne vidimo nikakvog razloga da ne bi postojala obostrana mobilnost na osnovu postignutih ECTS 
bodova.  
1.5. S obzirom da postoji i postojat će velika potreba za istraživačima profila magistra fizike, 
smatramo da je navedeni studij apsolutno neophodan.  
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2. OPĆI DIO  

2.1 Naziv studija:  Sveučilišni istraživački studij FIZIKE  

2.2 Nositelj studija i izvoñač studija:  
Sveučilište u Zagrebu, Prirodoslovno-
matematički fakultet, Fizički odsjek  

2.3 Trajanje studija:  5 godina  

2.4 Uvjeti upisa na studij:  

Završena srednja škola (gimnazija, 
kemijska tehnička škola, stručne škole s 
barem trogodišnjim programom iz 
matematike, fizike i kemije). 
Pretpostavljamo da će prema novom 
Zakonu uvjet biti položena matura. 
Razredbenim postupkom se utvrñuje rang-
lista za upis.  

2.5 Preddiplomski studij:  Ne predviña se izdavanje diplome za 
prvostupnika fizike jer na tržištu ne postoji 
potreba za takvim kadrom. Postoji 
mogućnost prelaska na srodne sveučilišne 
studije, nakon završene bilo koje godine 
studija uz polaganje razlike.  

2.6 Diplomski studij:  

Diplomski studij magistar fizike je 
jedinstveni petogodišnji studij jer zahtijeva 
temeljito upoznavanje fizike te neophodnih 
temelja iz matematike i informatike. Zbog 
specifičnosti programa ne daje se nikakva 
diploma nakon tri godine te se kao 
optimalno rješenje predlaže se cjelovit 
petogodišnji studij  

2.7 Stručni ili akademski naziv koji se stječe 
završetkom studija  

Magistar fizike (Master of Physics)  
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SVEUČILIŠTE U ZAGREBU 
PRIRODOSLOVNO-MATEMATIČKI FAKULTET 

Ulica kralja Zvonimira 8 

10000 ZAGREB 

 

FIZIČKI ODSJEK 

Bijenička 32 

10000 Zagreb 

 
 
 
 
 
 

PLAN JEDINSTVENOG 5-GODIŠNJEG 
SVEUČILIŠNOG  ISTRAŽIVAČKOG STUDIJA FIZIKE 
 
 
 

NAZIV STUDIJA 

 SVEUČILIŠNI ISTRAŽIVAČKI STUDIJ  FIZIKE  
Akademski naziv koji se stječe završetkom studija: Magistar fizike 
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1. GODINA STUDIJA MAGISTRA FIZIKE 

Popis obveznih i izbornih predmeta odnosno modula s brojem sati aktivne nastave 
potrebnih za njihovu izvedbu i brojem ECTS bodova 

P = predavanja, V = vježbi, S=seminara, L = laboratorijskih vježbi – praktikuma 

** obvezatno, ne ulazi u satnicu  

 

ZIMSKI 
SEMESTAR 

LJETNI 
SEMESTAR 

NASTAVNIK KOD KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

 (P 
+V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P 
+V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

E. Babić 2141 Opća fizika 1  4+2+1+0 11   

M. Marušić 1241 Matematička analiza 1 3+2+0+0 8   

M. Primc 1243 Linearna algebra  4+3+0+0 8   

N. Pavin 2901 Računarstvo i praktikum 1+3+0+0 3   

       

       

       

E. Babić 2143 Opća fizika 2   4+2+1+0 11 

M. Marušić 1242 Matematička analiza 2   3+2+0 8 

M. Požek 2902 Statistika i osnovna 
mjerenja 

  2+3+0 6 

D. Sunko 2903 Numeričke metode   2+2+0 5 

       

       

   12+10+1+0  11+9+1+0  

J. Vulić, K. Fučkar 0431 Tjelesna i zdravstvena 
kultura** 

0+2+0+0  0+2+0+0  

  UKUPNO SATI 
TJEDNO I UKUPNO 
ECTS BODOVA: 

23+(2) 30 21+(2) 30 
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2.GODINA STUDIJA MAGISTRA FIZIKE 

 

ZIMSKI 
SEMESTAR 

LJETNI 
SEMESTAR 

KOLEGIJ 
SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

Opća fizika 3  4+2+1+0 8   

Početni fizički praktikum 1  0+0+0+4 3   

Matematičke metode fizike 1 3+2+0+0 9   

Klasična mehanika 1 3+2+0+0 8   

Izborni seminar 1 0+0+2+0 1   

Izborni seminar 2 0+0+2+0 1   

     

Opća fizika 4    4+2+1+0 7 

Uvod u kvantnu fiziku   2+2+0+0 5 

Matematičke metode fizike 2   3+2+0+0 8 
Klasična mehanika 2   3+2+0+0 7 

Početni fizički praktikum 2   0+0+0+4 3 

     

 10+6+4+4  12+8+2+4  

Tjelesna i zdravstvena kultura** 0+2+0+0  0+2+0+0  

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 24 30 25 30 
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3. GODINA STUDIJA MAGISTRA FIZIKE 

  

ZIMSKI 
SEMESTAR 

LJETNI 
SEMESTAR 

KOLEGIJ 
SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

Klasična elektrodinamika 3+2+0+0 6   

Kvantna fizika  2+1+2+0 6   

Statistička fizika 2+1+0+0 5   

Napredni fizički praktikum 1  0+0+0+4 4   

Mikroelektronika  2+1+0+0 3   

Izborni kolegiji:  Dva od  ponuñenih 
2+1 
2+1 

3 
3 

  

Fizika materijala 2+0+1+0    

Opća i anorganska kemija  2+1+0+0    

Matematička analiza u prostoru 2+1+0+0    

Teorija grupa 2+0+0+1    

Nelinearne pojave 2+1+0+0    

Simboličko programiranje 1+0+0+2    

Vektorski prostori 2+1+0+0    

Razvoj fizike 2+0+1+0    

Klasična elektrodinamika    3+2+0+0 6 

Kvantna fizika    2+1+2+0 6 

Statistička fizika    2+1+0+0 5 

                            Napredni fizički 
praktikum 2 

  0+0+0+4 4 

                       Eksperimentalne tehnike u 
fizici 

  2+1+0+0 3 

Izborni kolegiji:  Dva od ponuñenih   
2+1+0+0 
2+1+0+0 

3 
      3 

Praktikum iz opće i anorganske kemije   0+0+0+3  

Diferencijalna geometrija u fizici   2+1+0+0  

Numeričke metode i matematičko modeliranje    2+1+0+0  

Simetrije u fizici    2+0+0+1  

Pregled suvremenih eksperimentalnih istraživanja   2+0+1+0  

Moderna fizika i filozofija   2+0+1+0  

Hidrodinamika   2+1+0+0  

 13+7+0+4  13+7+2+4  
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UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 24 30 26 30 
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4.GODINA STUDIJA MAGISTRA FIZIKE 
 

ZIMSKI 
SEMESTAR 

LJETNI 
SEMESTAR 

KOLEGIJ 
SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

Fizika elementarnih čestica 2+1+0+0 5   
Nuklearna fizika  2+1+0+0 5   

Fizika čvrstog stanja 2+1+0+0 5   

Praktikum iz moderne fizike 0+0+0+3 4   

Eksperimentalne metode moderne fizike  2+0+0+0 3   

Izborni kolegiji:  Dva od  ponuñenih 
2+1 
2+1 

4 
4 

  

Kvantna fizika konačnih sistema  2+1+0+0    

Astronomija i astrofizika 2+0+1+0    

Relativistička kvantna fizika 2+1+0+0    

Napredna statistička fizika 2+1+0+0    

Elektrodinamika kontinuuma 2+1+0+0    

Elektromagnetski valovi i optika 2+1+0+0    

Napredna kvantna fizika 2+1+0+0    

Metode karakterizacije materijala 2+0+1+0    

Biofizika 2+0+1+0    

Fizika elementarnih čestica   2+1+0+0 5 
Nuklearna fizika    2+1+0+0 5 

Fizika čvrstog stanja   2+1+0+0 5 

          Eksperimentalne metode moderne 
fizike 

  2+0+0+0 5 

Izborni kolegiji: DVA  od ponuñenih   
2+1 
2+1 

5 
5 

Teorija polja 1   2+1+0+0  

Fizikalna kozmologija   2+1+0+0  

Fizika zvijezda   2+0+1+0  

Praktikum iz elektronike   0+0+0+3  

Energetika   2+0+1+0  

Medicinska fizika   2+0+1+0  

Odabrana poglavlja optike   2+0+1+0  

Atomska i molekulska fizika   2+1+0+0  

Kvantna statistička fizika   2+1+0+0  
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Fizika neureñenih sustava   2+0+1+0  

 12+5+0+3  12+5+0+0  

UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 20 30 17 30 
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5.GODINA STUDIJA MAGISTRA FIZIKE 
 

ZIMSKI 
SEMESTAR 

LJETNI 
SEMESTAR 

KOLEGIJ 
SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

SATI TJEDNO 

(P +V+S+L) 
ECTS  

BODOVI 

OBVEZNI PREDMET:     

Seminar iz  fizike 0+0+4+0 9   

IZBORNI BLOK:     

NAPOMENA: student prilikom upisa u 
5. godinu bira u dogovoru s mentorom 
izborne kolegije.  Ovisno o temi 
diplomskog rada: 

a) jedan od praktikuma 
    i jedan izborni predmet 

        ili 
b) tri izborna predmeta 

 
 
 
U dogovoru s mentorom, može se birati 
i izmeñu izbornih predmeta 4. godine 
kao i predmeta poslijediplomskog 
studija fizike, te predmeta na ostalim 
studijima Sveučilišta u Zagrebu. To 
napose vrijedi za studente, koji žele 
steći završna znanja. 

 
 
 
 
0+0+0+4 
2+1+0+0 

 
2+1+0+0 
2+1+0+0 
2+1+0+0 

 
 
 
 

14 
7 
 
7 
7 
7 

  

Diplomski rad   20  

     
UKUPNO SATI TJEDNO I UKUPNO ECTS 
BODOVA: 11(13) 30 20 30 

     

 IZBORNI PREDMETI     

Praktikum iz fizike čvrstog  stanja 0+0+0+4    

Praktikum iz nuklearne fizike 0+0+0+4    

Praktikum iz fizike elementarnih čestica 0+0+0+4    

Praktikum iz atomske fizike 0+0+0+4    

Gravitacija i kozmologija 2+1+0+0    

Teorija polja 2 2+1+0+0    

Topologija u fizici 2+1+0+0    

Uvod u supersimetrije 2+1+0+0    

Fizika okusa i CP narušenje 2+1+0+0    
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Napredna gravitacija 2+1+0+0    

Fizika izvan standardnog modela 2+1+0+0    

Nuklearna struktura 2+1+0+0    

Struktura nukleona 2+1+0+0    

Nuklearna astrofizika 2+1+0+0    

Galaksije 2+0+1+0    

 Fizika hadrona 2+1+0+0    

Eksperimentalne tehnike u subatomskoj fizici 2+1+0+0    

Reaktorska fizika 2+0+1+0    

Kvantne tekućine 2+1+0+0    

Struktura površina 2+1+0+0    

Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 2+1+0+0    

Moderne metode elektronske mikroskopije 2+1+0+0    

Fizika nanomaterijala 2+0+1+0    

Fizika poluvodiča 2+0+1+0    

Magnetizam i magnetski materijali 2+0+1+0    

Uvod u bioinformatiku centromere humanog genoma  2+0+1+0    

Analiza podataka i korelacija u biologiji 2+0+1+0    

Biofizika stanica 2+1+0+0    

Odabrana poglavlja teorijske atomske fizike 2+1+0+0    

Eksperimentalne metode atomske fizike 2+0+1+0    

Odabrana poglavlja molekulske fizike 2+1+0+0    

Odabrana poglavlja atomske spektroskopije 2+0+1+0    

Fizika lasera 2+1+0+0    

NAPOMENE:  
1.Gore navedeni izborni kolegiji  koji su 
zbog svoje razine prikladni za 
poslijediplomski (doktorski) studij bit 
će navedeni samo u nastavnom 
programu doktorskog studija.  
2. Studenti koji se nakon završetka 
istraživačkog studija fizike namjeravaju 
nazjecati za mjesto nastavnika u 
srednjim školama preporuća se da 
upišu i polože niže navedene predmete 
na smjeru profesor fizike i informatike. 
Upisivanje i polaganje tih predmeta je 
fakultativno i ECTS bodovi tih 
predmeta se ne mogu uključiti u 
godišnji zbroj  60 ECTS bodova smjera 
magistar fizike. 
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                                                                                         4. godina 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI TJEDNO 
(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 1 0+0+0+4 6   

Psihologija odgoja i obrazovanja 4+2+0+0 8   

Praktikum iz eksperimentalne nastave fizike 2   0+0+0+4 6 

Opća pedagogija   4+0+0+0 6 

Didaktika   4+0+0+0 6 

 

 

                                                                               5. godina 

ZIMSKI SEMESTAR LJETNI SEMESTAR 

KOLEGIJ SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

SATI 
TJEDNO 

(P +V+S+L) 

ECTS  
BODOVI 

Metodika nastave fizike 2+0+0+2 7 2+0+0+2 7 

Metodička praksa iz fizike 1 0+0+0+4 4   

Metodička praksa iz fizike 2   0+0+0+4 4 
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SVEUČILIŠTE U ZAGREBU 
PRIRODOSLOVNO MATEMATIČKI FAKULTET 
Ulica kralja Zvonimira 8 

10000 ZAGREB 
 
FIZIČKI ODSJEK 
Bijenička 32 
10000 ZAGREB 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

3.2. Opis predmeta iz nastavnog plana  
5-GODIŠNJEG SVEUČILIŠNOG 

ISTRAŽIVAČKOG STUDIJA FIZIKE 
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NAZIV KOLEGIJA: Opća fizika 1      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesori u trajnom zvanju, Miroslav Furić i Emil Babić, Prirodoslovno-matematički 
fakultet      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike      

GODINA STUDIJA: 1.      

SEMESTAR STUDIJA: 1.      

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4      nastavnik      

vježbe 2      asistent      

seminar 1      nastavnik      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

11 

CILJ KOLEGIJA:  

Utemeljiti fundamentalne pojmove na kojima se gradi fizika, prirodne znanosti i slika sveukupnog 
materijalnog svijeta. Uvesti osnovne zakone Newtonove mehanike. Izvesti zakone sačuvanja. 
Pokazati rješenja standardnih mehaničkih problema. Argumentirati potrebu za relativističkim 
poopćenjem i pokazati njegovu konkretnu realizaciju. Paralelno pokazati primjene u područjima 
od tehnike do elementarih čestica. 

       

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Matematička priprema 1: deriviranje, integriraranje, vektori i njihovo zbrajanje 

Matematička priprema 2: množenje vektora skalarom, skalarni i vektorski produkt preko 
Cartesievih komponenti, vektori položaja, brzine i akceleracije u 3D.  

Fizika i mjerenje: standardi duljine, mase i vremena, dimenzijska analiza, pretvorba jedinica, 
značajne decimale. 

Newtonovi zakoni i njihova primjena na slučajeve osnovnih sila. 

Referentni sustavi i Galilejeve transformacije: inercijski i ubrzani sustavi, transformacije  meñu 
sustavima i pseudosile. 
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Zakon sačuvanja energije: općenito o zakonima sačuvanja, rad, kinetička energija, konzervativne 
sile i potencijalna energija, sila i gradijent potencijalne energije. 

Sačuvanje impulsa: unutarnje sile i sačuvanje impulsa, centar masa, sudari, transformacije izmeñu 
laboratorijskog sustava i sustava centra masa. 

Moment sile i gibanje krutog tijela: moment impulsa i moment sile,sačuvanje momenta impulsa, 
moment inercije, jednadžbe gibanja krutog tijela, kinetička energija rotacije. 

Ravnoteža krutih tijela: osnovni uvjeti ravnoteže krutih tijela, d' Alambertov princip, primjeri 
izabranih statičkih rješenja. 

Harmonički oscilator: slobodne oscilacije, trenje, gušene oscilacije, prisilne oscilacije, rezonancije, 
princip superpozicije. 

Gibanje u polju centralne sile koja opada s kvadratom udaljenosti: potencijalna energija točkaste 
mase u polju sferične mase, Keplerovi zakoni, čunjosječnica kao opća staza u navedenom polju. 

Pojave u fluidima:tlak, uzgon, Pascalov zakon, hidrostatski tlak, Bernoulijeva jednadžba, 
viskoznost,   fenomeni uz napetost površine. 

Mjerenje i konstantost brzine svjetlosti: metode mjerenja, Michelson-Morleyev pokus, posljedice 
na istovremenost i relativnost vremena. Lorentzove transformacije. 

Relativistički efekti i poopćenja: kontrakcija duljine, dilatacija vremena, relativistički impuls i 
energija.       

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Kontrolira se dolazak na nastavu. Studenti polažu tri kolokvija čiji rezultati ulaze u ocjenu 
konačnog pismenog ispita. Studenti dobivaju domaće zadaće. Na seminarima studenti traže 
pojašnjenja kompleksnijih problema i pripremaju vlastite nastupe.       

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Temeljni je zahtjev redovito pohañanje nastave. Student nadoknañuje propuste rješavanjem 
posebnih zadataka      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

U ocjenu pismenog ispita uključuju se rezultati s kolokvija. Polaganje usmenog ispita uključuje 
izvlačenje četiri pitanja. Vrlo uspješnim odgovaranjem pred velikim auditorijem student može 
poboljšati ocjenu s pismenog ispita za jednu ocjenu.       

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kolegij nema prethodnika.      
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OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

 

H.D. Young and R.A. Freedman: University physics, Pearson-Addison Wesley, San Francisco 
2004.        

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

C. Kittel, W.D. Knight, and M.A. Ruderman: Mehanika (Udžbenik fizike Sveučilišta u 
Berkeleyu), Tehnička knjiga, Zagreb 1982.      

 



 460

 
NAZIV KOLEGIJA: MATEMATIČKA ANALIZA 1 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

prof. dr. sc. Miljenko Marušić, izvanredni profesor, PMF-Matematički odjel, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s osnovnim matematičkim pojmovima, savladavanje tehnika diferencijalnog 
računa i upoznavanje s pripadnom matematičkom teorijom  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Skup. Funkcija. Bijekcija i inverzna funkcija. Prirodni brojevi. Aksiom matematičke 
indukcije. Realni brojevi. Supremum. Elementarne funkcije. 

Niz i limes niza. Limes funkcije u točki. Neprekidna funkcija na segmentu. 

Derivacija. Pravila deriviranja. Derivacija elementarnih funkcija. Taylorov teorem. 
Ekstremi. Ispitivanje tijeka funkcije. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Prisustvovanje nastavi i izlazak na kolokvije. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

Ostvareno barem 50% bodova iz kolokvija. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Kolokvij (80%), završni ispit (20%) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

nema 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

S. Kurepa, Matematička analiza 1 i 2, Tehnička knjiga, Zagreb. 

B.P. Demidovič, Zadatci i riješeni primjeri iz više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Linearna algebra 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Mirko Primc, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 1. 

SEMESTAR STUDIJA: 1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4 nastavnik 

vježbe 3 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s osnovnim pojmovima i rezultatima linearne algebre 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Linearna preslikavanja i matrice.  Polje realnih i kompleksnih brojeva. Operacije zbrajanja i množenja funkcija i pojam vektorskog 

prostora. Linearna preslikavanja zadana matricama; kompozicija i matrično množenje. Vektorski prostori matrica i linearnih 

preslikavanja. Baza vektorskog prostora. Rang matrice. (3 tjedna) 

Sistemi linearnih jednadžbi.  Gaussova metoda eliminacije. Elementarne transformacije. Homogene i nehomogene jednadžbe. 

Teorem o rangu i defektu. Računanje inverzne matrice. (2 tjedna) 

Euklidska geometrija ravnine.  Pravci i ravnine u V2 i V3. Hilbertovi aksiomi i modeli geometrije. Skalarni produkt i aksiomi 

kongruentnosti. (1 tjedan) 

Skalarni produkt.  Cauchyjeva nejednakost. Norma. Ortonormirane baze. Gram-Schmidtov postupak ortogonalizacije. Najbolja 

aproksimacija i metoda najmanjih kvadrata. Teorem o projekciji. Teorem o reprezentaciji linearnog funkcionala. Hermitski adjungirani 

operator. Ortogonalni, unitarni i hermitski operatori. Koordinate vektora i matrica operatora u zadanoj bazi. Promjena koordinata i 

matrice promjenom baze. Promjena ortonormiranih baza i unitarna sličnost. (3 tjedna) 

Determinante.  Duljina, površina, volumen i multilinearna alternirajuća preslikavanja. Računanje determinante pomoću elementarnih 

transformacija i njena jedinstvenost. Egzistencija determinante. Binet-Cauchyjev teorem. Cramerovo pravilo. Laplaceov razvoj.  (3 
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tjedna) 

Svojstveni vektori i svojstvene vrijednosti. Svojstveni polinom i spektar kvadratne matrice. Teorem o dijagonalizaciji normalnog 

operatora. Nilpotentni i poluprosti operatori. Iskaz teorema (bez dokaza) o Jordanovoj dekompoziciji. Eksponencijalna funkcija 

operatora. Sistemi diferencijalnih jednadžbi y' = Ay. (2 tjedna) 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Prisustvovanje vježbama. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Izvršene navedene obaveze. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Jedinstveni ispit sa pismenim i usmenim dijelom. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Nema uvjeta. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

N. Elezović, Linearna algebra, Element, Zagreb 1995.   

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
K. Horvatić, Linearna algebra, PMF-Matematički odjel i LPC, Zagreb 1995. 
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NAZIV KOLEGIJA: Računarstvo i praktikum 

AUTOR(I) PROGRAMA  

doc. dr. sc. Nenad Pavin, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački smjer fizike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 1 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik 

vježbe             

seminar   

praktikum 3 asistent 

ECTS BODOVI   3 

CILJ KOLEGIJA  

Upoznavanje sa osnovnim pojmovima vezanim u računarstvo.  
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA (prema nastavnim tjednima):  

1. Bit, logičke operacije, vrata, pohranjivanje bitova, heksadekatski brojevi 

2. Glavna memorija, trajni oblici pohranjivanja, ASCII kod, pohranjivanje slika 

3. Pohranjivanje numeričkih tipova podataka; pohranjivanje cijelih brojeva - dvostruki 
komplement, EXCESS; pohranjivanje razlomaka - floating point 

4. Rukovanje podacima; centralna procesorska jedinica, registri, glavna memorija, 
sabirnice, način pohranjivanja programa 

5. Strojni jezik, strojne naredbe, izvršavanje programa, CISC i RISC arhitektura, pipelining 

6. Općenito o algoritmima, reprezentacija algoritama, pseudokod, dijagram toka, razvijanje 
algoritama 

7. Iterativne strukture, algoritam za pretraživanje, algoritam za sortiranje umetanjem, 
rekurzivne strukture 

 8. Programski jezici - općenito  

 9.Procedure, funkcije, ulazno - izlazne naredbe 

 10. Strukture podataka - općenito; polja, pokazivači 

 11. Liste, vezane liste, liste susjeda, redovi, stog 

12. Stabla, binarna stabla 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA 

Tokom nastave studenti izvode samostalne vježbe na računalu. Obvezni odraditi deset vježbi 
na računalu. 

UVJETI ZA POTPIS  

Odrañene sve vježbe i predana tri složenija programa. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit se sastoji od ocjene vježbi (40% bodova) i dva kolokvija (2×30% bodova). Usmeni ispit 
je predviñen kao dodatna mogućnost provjere. 

KOLEGIJI PRETHODNICI  

OBAVEZNA LITERATURA  

Brookshear, J.G., “Computer Science: An Overview”, Addison-Wesley 

DOPUNSKA LITERATURA  
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NAZIV KOLEGIJA:Opća fizika 2       

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesori u trajnom zvanju, Miroslav Furić i Emil Babić, Prirodoslovno-matematički 
fakultet.      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike       

GODINA STUDIJA: 1      

SEMESTAR STUDIJA:2       

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4      nastavnik      

vježbe 2      asistent      

seminar 1      nastavnik      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

11 

CILJ KOLEGIJA:  

Na temelju pojmova iz Mehanike i specifičnih svojstava električnih i magnetskih fenomena razviti 
puni opis ujedinjene slike elektromagnetskih pojava. Induktivnom metodom, koja  počinje 
Coulombovim opisom sila meñu nabojima, i nastavlja se preko efekata poput Faradayeve 
indukcije doći do Maxwellovih jednadžbi kao vrhunskog konačnog opisa elektromagnetskih 
fenomena. Takoñer uključiti svojstva realnih materijala kroz unutrašnja polja. Daju se i primjeri u 
elektrotehnici i modernim aparaturama.      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Elektriziranje tvari i pojam naboja: električni naboj, njegova svojstva i porijeklo, vodiči, izolatori, 
Coulombov zakon, tok električnog polja, Gaussov zakon u integralnom obliku. 

Električni potencijal: potencijalna energija dvaju točkastih naboja, potencijalna energija sustava 
naboja, aproksimacija kontinuuma, ekvipotencijalne plohe i silnice. 

Proračun polja i potencijala za jednostavnije geometrije, energija uložena u stvaranje električnog 
polja. 

Gausov zakon u diferencijalnom obliku: divergencija vektorskog polja, izraz za divergenciju u 
Cartesievom sustavu, Gaussov teorem i primjena na slučaj električnog polja.   

Stokesov teorem: cirkulacija vektorskog polja, rotacija vektorske funkcije, fizičko značenje 
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rotacije, Stokesov teorem, diferencijalni zakoni elektrostatike. 

Kapacitet i kapacitori: definicija kapaciteta, proračun kapaciteta u jednostavnijim geometrijama, 
energija u kapacitoru, spajanje kapacitora. 

Električna struja i otpor vodiča: strujna gustoća, električna vodljivost i Ohmov zakon, električni 
krugovi s istosmjernim strujama i Kirchoffova pravila. 

Magnetostatika: Oerstedov pokus, magnetsko polje, vektorski potencijal, polja prstena i zavojnice, 
nabijena čestica u magnetskom polju, Hall efekt,  jednadžbe magnetostatike.  

Elektromagnetska indukcija: Faradayevo otkriće i Faradayev zakon, meñuvodička indukcija, 
samoindukcija, strujni krugovi sa zavojnicom. 

Maxwellove jednadžbe: potreba za « pomačnom strujom», integralni i diferencijalni oblik 
Maxwellovih jednadžbi. 

Izmjenične struje: Različiti oblici L-R-C krugova, kompleksni otpor, rezonancija, snaga i energija 
u krugu izmjenične struje. 

Električna polja u tvarima: dielektrici, potencijal električnog dipola, polarizacija, polje naboja u 
dielektričnom sredstvu i Gaussov zakon. 

Magnetska polja u tvarima: dijamagnetici, paramagnetici,feromagnetici, magnetsko polje 
magnetizirane tvari, polje permanentnog magneta.      

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Kontrolira se dolazak na nastavu. Studenti polažu tri kolokvija čiji rezultati ulaze u ocjenu 
konačnog pismenog ispita. Studenti dobivaju domaće zadaće. Na seminarima studenti traže 
pojašnjenja kompleksnijih problema i pripremaju vlastite nastupe.      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Temeljni je zahtjev redovito pohañanje nastave. Student nadoknañuje propuste rješavanjem 
posebnih zadataka.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

U ocjenu pismenog ispita uključuju se rezultati s kolokvija. Polaganje usmenog ispita uključuje 
izvlačenje četiri pitanja. Vrlo uspješnim odgovaranjem pred svojim kolegama student može 
poboljšati ocjenu s pismenog ispita za jednu ocjenu.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika 1.      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
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računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

H.D.Young and R.A. Freedman: University Physics, Pearson-Addison Wesley, San Francisco, 
2004.      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

E.M.Purcell,  Elektricitet i magnetizam (Udžbenik fizike Sveučilišta u Berkeleyu), Tehnička 
knjiga, Zagreb,1988.      
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NAZIV KOLEGIJA: MATEMATIČKA ANALIZA 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

prof. dr. sc. Miljenko Marušić, izvanredni profesor, PMF-Matematički odjel, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 1 

SEMESTAR STUDIJA: 2 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA:  

Savladavanje tehnika integralnog računa i upoznavanje s pripadnom matematičkom 
teorijom  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Riemanov integral. Neodreñeni integral i primitivna funkcija. Integrabilnost monotonih i 
neprekidnih funkcija. Newton-Leibnizova formula. Metode integracije.  

Redovi realnih brojeva. Redovi funkcija. Taylorov red. 

Funkcije više varijabli (neprekidnost, diferencijabilnost, ekstremi). Dvostruki i trostruki 
integrali. Krivuljni integrali. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Prisustvovanje nastavi i izlazak na kolokvije. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

Ostvareno barem 50% bodova iz kolokvija. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Kolokvij (80%), završni ispit (20%) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Matematička analiza 1 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

S. Kurepa, Matematička analiza 1 i 2, Tehnička knjiga, Zagreb. 

B.P. Demidovič, Zadatci i riješeni primjeri iz više matematike, Tehnička knjiga, Zagreb. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: STATISTIKA I OSNOVNA MJERENJA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Miroslav Požek, izv. prof., Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: prva 

SEMESTAR STUDIJA: drugi 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 3 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

6 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s osnovama teorije vjerojatnosti i statistike. Upoznavanje s osnovnim 
fizikalnim mjerenjima i obradom rezultata. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Kolegij se sastoji od predavanja (30 sati), vježbi zadataka (20 sati) i vježbi u praktikumu (25 
sati) 

Predavanja: (po tjednima) 

1. Opisna statistika; Teorija vjerojatnosti: pojmovi 

2. Kombinatorika; Uvjetna vjerojatnost, nezavisnost 

3. Diskretna raspodjela vjerojatnosti, očekivanje, varijanca, momenti 

4. Binomna raspodjela 

5. Poissonova raspodjela 

6. Kontinuirane raspodjele; Gaussova raspodjela 

7. Standardna Gaussova raspodjela; Princip najmanjih kvadrata 

8. Gamma raspodjele, eksponencijalna raspodjela 

9. Dvodimenzionalne raspodjele; korelacija 
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10. Slučajni uzorak; središnji granični teorem 

11. Intervali pouzdanosti, standardna pogreška, preciznost mjerenja 

12. Mjerenja različitih statističkih težina; Propagacija pogreške mjerenja 

13. Linearna regresija metodom najmanjih kvadrata 

14. Korelacije, nelinearne regresije 

15. Primjeri obrade rezultata mjerenja 

Vježbe: zadaci slijede strukturu predavanja 

Vježbe u praktikumu: (Ovaj dio kolegija polaže se na posebnom kolokviju koji je uvjet za 
upis nižeg fizičkog praktikuma) Osnovna fizikalna mjerenja i obrada rezultata 

- duljina, masa, vrijeme, mikroskop, napon, struja, otpor, osciloskop 

- vrste pogrešaka, srednja vrijednost, preciznost, pouzdanost, grafički prikaz, 
linearna                 regresija, obrada računalom 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Slušanje predavanja i sudjelovanje na numeričkim vježbama. Rješavanje zadataka iz 
vjerojatnosti i statistike. Pohañanje praktičnog dijela nastave (mjerenja). Izlazak na kolokvij 
nakon praktičnog dijela.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Položen kolokvij nakon praktičnog dijela 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni ispit (može se zamijeniti dobrim rješavanjem zadataka). Usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

predavanja su dostupna na Internetu 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

J. L. Devore, Probability and statistics for engineering and the sciences, Duxbury, Thomson 
Learning, 2000 
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NAZIV KOLEGIJA:      NUMERIČKE METODE 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): dr. sc. Nenad Pavin, docent, Prirodoslovno-matematički fakultet Sveučilišta u 
Zagrebu. 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      prva 

SEMESTAR STUDIJA:      drugi 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe 2 Asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Osnovni cilj kolegija Numeričke metode je naučiti studenta osnovama programiranja u 
programskom jeziku 'Fortran 95' (2 sata predavanja tjedno) i njegovoj primijeni u rješavajnju 
fizikalnih i matematičkih problema s kojima su se susreli na predmetima Opća fizika 1, Opća 
fizika 2, Matematička analiza 1, Matematička analiza 2, te Linearna algebra (2 sata vježbi tjedno).  
Student dobiva pripreme za vježbe  koje je izradio predmetni nastavnik do te mjere da nije 
potrebna dodatna literatura kako bi se vježbe uspješno odradile (razrañena je fizikalna i 
matematička pozadina problema,  opisan je algoritam, ...) 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: 

1. Uvod u računala i programski jezik 'Fortran'. 

2. Osnovni elementi programskog jezika 'Fortran'. 
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3. Programski dizajn i naredbe grananja. 

4. Petlje. 

5. Datoteke. 

6. Polja. 

7. Potprogrami: FUNCTION i SUBROUTINE. 

8. Dodatni intrinsični tipovi podataka. 

9. Objektno orjentirano programiranje u Fortranu 95. 

10.  Pokazivači i dinamičke strukture podataka. 

Vježbe: 

1. Osnovne matematičke operacije (traženje nul-točke funkcije, interpolacija funcije,  
numeričko deriviranje i integriranje funkcije). 

2. Realistična gibanja projektila: Eulerova metoda rješavanja diferencijalnih jednadžbi. 

3. Oscilatorna gibanja: Runge-Kutta metoda rješavanja diferencijalnih jednadžbi. 

4. Problem vlastitih vrijednosti. 

5. Algoritmi za sortiranje i pretraživanje. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.): Uz standarne oblike provoñenja nastave, 
dakle predavanja i vježbi, studenti su tijekom semestra dužni izraditi dva projektna zadatka.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma – u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Potpis će ovjeriti uredno pohañanje predavanja, vježbi i izradu projektnih 
zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit se polaže putem projektnih zadataka. 
Studenti su obavezni izraditi dva projektna zadatka i predati rezultate u obliku seminarskog rada. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1. Stephen J. Chapman, Fortran 90/95 for Scientists and Engineers, McGraw-Hill, 2003 
2. P.L. De Vries, A First Course in Computational Physics, John Wiley, 1994 

      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
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računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Opća fizika 3      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesori u trajnom zvanju, Miroslav Furić i Emil Babić, Prirodoslovno-matematički 
fakultet.      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike  

GODINA STUDIJA: 2      

SEMESTAR STUDIJA: 3      

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4      nastavnik      

vježbe 2      asistent      

seminar 1      nastavnik      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA: Na temeljima Mehanike i Elektromagnetizma razraditi fenomene titranja i 
klasične valove. Kauzalno objasniti širenja valova preko valnih jednadžbi. Uvesti osnovne 
pojmove akustike i optike. Preko principa superpozicije i Fourierove analize pripremiti studente za 
kvantne aspekte. Iznijeti primjere u akustici, optici i telekomunikacijama.      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Mehanička i električna titranja jednostavnih sustava: oscilacije opruge i raznih njihala, princip 
superpozicije i linearnost diferencijalnih jednadžbi. 

Titranja sustava s konačnim brojem stupnjava slobode: rješavanje vezanih linearnih, 
diferencijalnih jednadžbi, udari, vlastita rješenja i vlastite frekvencije. 

Titranje kontinuirane sredine: transverzalno titranje niti, veza općih rješenja i Fourierova analiza, 
stojni valovi. 

Prisilne oscilacije: tjerani gušeni harmonički oscilator, prisilne oscilacije sustava s mnogo 
stupnjeva slobode, filtriranje odreñenih frekvencija, prodiranje valova u reaktivno područje. 

Putujući valovi:harmonijski putujući valovi u jednoj dimenziji, impendacija, fazna brzina, 
energijski tok, transmisijske linije, indeks loma i disperzija. 

Refleksije: rubni uvjeti, savršeno završenje  linije, prilagoñivanje impendancija, refleksije na 
tankim filmovima. 
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Modulacije i valni paketi: grupna brzina, pulsevi i Fourierova analiza, dimenzije pulsa i  
proširivanje putujućeg valnog paketa. 

Valovi u prostoru: ravni valovi i valni vektor, elektromagnetski valovi, zračenje točkastog naboja 
koji se ubrzava. 

Polarizacija valova: opis stanja polarizacije, dvolom, proizvodnja i analiza polariziranog 
elektromagnetskog zračenja. 

Interferencija i difrakcija: interferencija dvaju koherentnih točkastih izvora, difrakcija na rešetci, 
Huygensov princip, kutna divergencija «paralelnog» snopa. 

Geometrijska optika: osnovni zakoni o širenju svjetlosnih zraka, Fermatov princip, konjugacijska 
jednadžba za tanku leću, ljudsko oko, dioptrija, mikroskop, teleskop.      

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Kontrolira se dolazak na nastavu. Studenti polažu tri kolokvija čiji rezultati ulaze u ocjenu 
konačnog pismenog ispita. Studenti dobivaju domaće zadaće. Na seminarima studenti traže 
pojašnjenja kompleksnijih problema i pripremaju vlastite nastupe.      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Temeljni je zahtjev redovito pohañanje nastave. Student nadoknañuje propuste rješavanjem posebnih zadataka. 
      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

U ocjenu pismenog ispita uključuju se rezultati s kolokvija. Polaganje usmenog ispita uključuje izvlačenje četiri 
pitanja. Vrlo uspješnim odgovaranjem pred velikim auditorijem student može poboljšati ocjenu s pismenog ispita za 

jednu ocjenu.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika 1, Opća fizika 2      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

H.D.Young and R.A. Freedman: University Physics, Pearson-Addison Wesley, San Francisco, 2004      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

F.S. Crawford, Waves (Berkeley Physics Course 3) McGraw-Hill,New York, 1965        

 



 478

 
NAZIV KOLEGIJA: POČETNI FIZIČKI PRAKTIKUM 1 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Miroslav Požek, izv. prof., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Dinko Babić, docent., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Gorjana Jerbić Zorc, viši predavač, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: druga 

SEMESTAR STUDIJA: treći  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  0  

vježbe   

seminar             

praktikum 4 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Samostalna jednostavnija fizikalna mjerenja vezana uz opće fizike i obrada rezultata. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Laboratorijske vježbe iz opće fizike: Izrañuje se 6 vježbi od ponuñenih 9. 

- jedna od  "Matematičko njihalo" ili "Maxwellov disk" 

- jedna od "Modul elastičnosti" ili "Modul torzije i torzijske oscilacije" 

- obavezna vježba "Mehanički harmonički oscilator" 

- tri od "Mjerni most za induktivitet i kapacitet", "Magnetska indukcija", 
"Transformator" ili "Magnetski dipolni moment u magnetskom polju" 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  
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Kratki test iz poznavanja fizikalnih osnova prije svake vježbe. Redovita izrada vježbi i 
referata. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

izrañene sve vježbe 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Svaka izrañena vježba ocjenjuje se (kolokvij, izrada, referat). Nema završnog ispita osim u 
slučaju nezadovoljstva ocjenom. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Opća fizika 1 i 2, potpis (položen kolokvij) iz Statistike i osnovnih mjerenja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

pripreme za vježbe, 

Požek, Miroslav; Dulčić, Antonije: Fizički praktikum I i II, Zagreb : Sunnypress, 1999. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

www.phywe.de 
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NAZIV KOLEGIJA: Matematičke metode fizike 1 i 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Denis Sunko, izv. profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 2. 

SEMESTAR STUDIJA: 3. i 4.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 2 asistent 

seminar 0  

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

9 + 8 

CILJ KOLEGIJA:  

Usvajanje temeljnog matematičkog aparata koji služi opisivanju fizikalnih pojava. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

 

1. Kompleksni brojevi. Algebarska i topološka kompletnost. Projektivna sfera i točka u 
beskonačnosti. 

2. Funkcije kompleksnih brojeva. Potencija, korijen, eksponencijalna i logaritamska funkcija. 

3. Analitičke funkcije. Cauchy-Riemannovi uvjeti. Cauchyev teorem sa Goursatovim 
dokazom. Osnovni teorem integralnog računa za analitičke funkcije. Cauchyeva integralna 
formula. Liouvilleov teorem i osnovni teorem algebre. 

4. Nizovi i redovi kompleksnih brojeva i funkcija. Apsolutna i uniformna konvergencija. 
Cauchyevi nizovi. Redovi potencija. Abelov teorem. Radius konvergencije. 

5. Taylorov i Laurentov razvoj. 

6. Nultočke analitičkih funkcija. Teorem o jedinstvenosti. 

7. Singulariteti analitičkih funkcija. Izolirani singulariteti i njihova karakterizacija 
Laurentovim razvojem. Teorem o reziduumima. 

8. Gama funkcija. 
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9. Obične linearne diferencijalne jednadžbe. Wronskian. Cauchyev problem. Jednadžba prvog 
reda. Nehomogena jednadžba. Jednadžbe s konstantnim koeficijentima. Metode 
neodreñenih koeficijenata i varijacije konstante. Frobeniusova metoda za jednadžbe drugog 
reda u kompleksnom području. Fuchsov teorem (bez dokaza). 

10. Fourierovi redovi. Pojam skupa mjere nula. Prostor L1. Prostor L2 kao vektorski prostor. 
Udaljenost i ortogonalna projekcija u L2. Klasični Fourierov red. Riemann-Lebesgueova 
lema (bez dokaza). Konvergencija u srednjem. Konvergencija po točkama. Inverziona 
formula. Princip lokalizacije. Jordanov teorem.  

11. Prostor ℓ2. Besselova i Parsevalova jednakost. Riesz-Fischerov teorem (dokaz uz 
pretpostavku da je L2 topološki kompletan). 

12. Fourierovi transformati. Inverziona formula. Jordanov teorem za transformate 
(neformalno). Transformat konvolucije, uz primjer dielektričnog odziva. 

13. Integriranje i deriviranje Fourierovih redova. Osnovni pojmovi teorije distribucija. Slaba 
konvergencija. Primjeri delta-nizova. Interpretacija inverzione formule za transformate kao 
delta-niza. Notacija Diracove delta-funkcije i izvod Besselove i Parsevalove jednakosti za 
transformate pomoću nje. 

14. Parcijalne diferencijalne jednadžbe. Izvod valne jednadžbe napete žice. Metoda separacije 
varijabli. Metoda razvoja u svojstvene funkcije. Primjer neprekidnog spektra. Kvalitativna 
analiza valne jednadžbe, D'Alembertovo rješenje, ukupna energija vala. Helmholtzova 
jednadžba. Jednadžba difuzije. Izvod valne jednadžbe zvuka u plinu. Primjer valovoda. 

15. Specijalne funkcije. Legendreovi polinomi. Pridružene Legendreove funkcije i kugline 
funkcije. Sturm-Liouvilleov problem. Besselove funkcije. Sferne Besselove i Neumannove 
funkcije. Modificirane Besselove funkcije. 

16. Asimptotski redovi. Metode sedlene točke i najbržeg silaska. Primjeri faktorijela i 
binomnog koeficijenta. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Nema formalnih obaveza. Za osobnu informaciju studentima mogu se organizirati kolokviji. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Da student osobno doñe po njega. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Jedinstveni ispit, pozitivna ocjena na pismenom dijelu je uvjet za pristup usmenom dijelu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Matematička analiza I i II. Harmonički oscilator i elektromagnetizam u okviru opće fizike. 
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OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

E. Butkov, Mathematical Physics, Addison-Wesley, 1968. ISBN 0-201-00727-4. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Preporučuje se onim studentima koji je osobno zatraže, prilagoñeno upitu. 
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NAZIV KOLEGIJA:      Klasična mehanika 1 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redovni profesor, dr.sc. A. Bjeliš, Fizički odsjek PMFa, Sveučilište u Zagrebu      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 Nastavnik      

vježbe 2     asistent  

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

8 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  
Konceptualno i sistematsko razumijevanje klasične fizike,odn. mehanike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Galilejeve transformacije. Newtonova formulacija klasične mehanike. Dinamika točkaste čestice. Keplerov problem. 
Raspršenje. Euler-Lagrangeove jednadžbe. Hamiltonian. Fazni prostor. Mehanika krutog tijela.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Praćenje studenata putem redovitih predavanja i vježbi, kolokvija, domaće zadaće.  

 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

      Potpis uvjetovan prisustvovanjem predavanjima i vježbama. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

      Pismeno i usmeno uz provjeru znanja periodičnim kolokvijima 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

      Osnove fizike 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
H.Goldstein, Classical Mechanics  

L.D.Landau, E.M.Lifshitz, Course of Theoretical Physics (Mechanics, Fluid Mechanics, Theory of Elasticity)  

Z.Janković, Teorijska mehanika  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
V.Arnold, Methodes Mathematiques de la Mechanique Classique  

I.Percival, D.Richards, Introduction to Dynamics  

D.ter Haar, Elements of Hamilton Mechanics  
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NAZIV KOLEGIJA:  Izborni seminar 1, 2  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Profesori druge godine, studentski voditelji druge godine prof. D. Bosnar i prof. M. Požek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:  2.  

SEMESTAR STUDIJA:  3. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              

vježbe             

seminar  2 + 2 nastavnici 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

 1 + 1 

CILJ KOLEGIJA:  

 Studenti biraju seminare s temama iz znanstvenih časopisa, kako bi prema svom interesu 
upotpunili svoje znanje iz fizike.  Seminar će se održavati u dogovoru sa studentskim voditeljima 
godišta I. i II. godine. Studenti će se podijeliti u manje grupe i osmisliti daljnji način rada.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima): 
Sva područja fizike. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Prisustvovati seminarima i održati jedan ili više seminara. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovito prisustvovanje nastavi i održavanje seminara. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 



 486

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Nakon održanog seminara studenti dobivaju potpis i ocjenu. Nema ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Svi kolegiji I. godine fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Relevantni članci iz Physics Today, Scientific American, American Journal of Physics, kao i 
internetske baze podataka. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Članci iz znanstvenih časopisa. 
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NAZIV KOLEGIJA: Opća fizika 4      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesori u trajnom zvanju, Miroslav Furić i Emil Babić, Prirodoslovno-matematički 
fakultet       

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 2      

SEMESTAR STUDIJA: 4      

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  4      nastavnik      

vježbe 2      asistent      

seminar 1      nastavnik      

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

Poznavanje valnih fenomena suočiti s korpuskularnim eksperimentalnim aspektima. Uvesti 
kopenhagenšku interpretaciju kao rješenje problema i započeti kvantno-mehanički opis. Takoñer 
sadržajima klasične termodinamike kompletirati poznavanje temelja fizike. Uključiti primjene 
termodinamike i moderne fizike.      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

 Otkrića kvantnih fenomena: Planckova konstanta, fotoelektrični efekt, Franck-Hertzovi pokusi, 
atomska graña i stabilnost atoma. 

Grañenje periodičkog sustava: Bohrov model za vodikove spektre, atomska stanja i spektri 
izabranih atoma, Paulijev princip. 

Karakteristike prijelaza meñu atomskim nivoima: širina stanja, dozvoljeni prijelazi i izborna 
pravila.  

Fotoni: valni i korpuskularni aspekti svjetlosti, Comptonov efekt, zakočno zračenje, ispitivanje 
mogućnosti cijepanja fotona. izlaz kroz kopenhagenšku interpretaciju. 

Valovi materije: De Broglieevi valovi, difrakcija valova materije na periodičnim strukturama, 
valna jednadžba i princip superpozicije. 

Princip neodreñenosti: Heisenbergove relacije neodreñenosti, mjerenje i statistički ansambl, 



 488

amplitude i intenziteti, kauzalitet u kvantnoj fizici. 

Schroedingerova valna slika: Schroedingerova jednadžba, potencijalni bedem, potencijalna jama, 
harmonički oscilator, Ehrenfestovi teoremi. 

Temperatura: nulti zakon termodinamike, termometrijski mediji, temperaturne ljestvice. 

Jednadžba stanja: idealni plin, P-V-T prikaz realnog tlačnog sustava, trostruka točka. 

Prvi zakon termodinamike: pretvorba rada u toplinu, unutarnja energija, pravi i nepravi 
diferencijali, toplinski kapaciteti. 

Prenošenje topline: kontakt i temperaturni gradijent, konvekcija, zakoni za prijenos topline 
zračenjem. 

Drugi zakon termodinamike: toplinski strojevi, hladnjaci, Carnotov ciklus i njegova svojstva. 

Ireverzibilnost termodinamičkih procesa: integracijski faktor za imjenu topline, entropija. 

Termodinamički potencijali, Joule-Thompsonov koeficijent, fazni prijelazi, Clausius-
Clayperonova relacija. 

      

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Kontrolira se dolazak na nastavu. Studenti polažu tri kolokvija tijekom semestra. Rezultati kolokvija uključuju se u 
ocjenu konačnog pismenog ispita. Na seminarima studenti traže objašnjenja kompleksnijih problema i pripremaju 

vlastite nastupe.      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 
izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Temeljni je zahtjev redovito pohañanje nastave. Student nadoknañuje propuste rješavanjem posebnih zadataka 
.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

U ocjenu pismenog ispita uključuju se rezultati s kolokvija. Polaganje usmenog ispita uključuje izvlačenje četiri 
pitanja. Vrlo uspješnim odgovaranjem pred većim audotorijem student može poboljšati ocjenu s pismenog ispita za 

jednu ocjenu.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika 1, Opća fizika 2, Opća fizika 3      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

H.D.Young and R.A. Freedman: University Physics, Pearson-Addison Wesley, San Francisco, 2004.      
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DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

E.H. Wichmann Kvantna fizika (Udžbenik fizike Sveučilišta u Berkeleyu 4), Tehnička knjiga , 
Zagreb, 1988. 

F. Reif, Berkeley Physics Course 5 (Statistical Physics), MacGraw-Hill,New York, 1967      
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NAZIV KOLEGIJA:      Uvod u kvantnu fiziku 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Prof. dr.sc. Marijan Šunjić 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      2. 

SEMESTAR STUDIJA:      4. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2      nastavnik 

vježbe      2      asistent 

seminar      0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

      

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje s nastankom i osnovnim pojmovima kvantne fizike, te  rješavanje 
jednostavnijih fizikalnih problema. 

5 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Povijesni uvod, eksperimentalna podloga  

2) Kvantna hipoteza i stara kvantna teorija 

3) De Broglieva hipoteza, dualnost vala i čestice 

4) Značenje i svojstva valne funkcije, načelo superpozicije 

5) Načelo neodreñenosti, valni paket 

6) Schrodingerova jednadžba  

7) Statistička interpretacija valne funkcije, gustoća i struja vjerojatnosti 

8) Prikaz fizikalnih veličina operatorima, srednje vrijednosti 

9) Stacionarna rješenja Schodingerove jednadžbe, kvantizacija energije 

10) Slobodna čestica, čestica u konstantnom potencijalu, tuneliranje 

11) Beskonačna potencijalna jama 
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12) Linearni harmonički oscilator 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Izrada jednostavnijih domaćih zadataka i aktivno sudjelovanje na vježbama. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

      Redovita predaja izrañenih zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni ispit i usmeni ispit.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opće fizike I-III, MMF I, Klasična mehanika I      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Teo  I. Supek: Teorijska fizika i struktutra materije II (Školska knjiga, Zagreb, 1977) 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
Leonard I. Schiff: Quantum Mechanics  (McGraw-Hill 1968) 

Eugen Merzbacher: Quantum Mehanics  (John Wiley 1970) 

 

 
 

 



 492

 
NAZIV KOLEGIJA:      Klasična mehanika 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redovni profesor, dr.sc. A. Bjeliš, Fizički odsjek PMFa, Sveučilište u Zagrebu      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 2 

SEMESTAR STUDIJA: 3 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  3 Nastavnik      

vježbe 2     asistent  

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  
Konceptualno i sistematsko razumijevanje klasične fizike,odn. mehanike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Linearni sustav i stabilnost. Normalne koordinate. Rezonancija. Parametarska rezonancija. Kanonske transformacije. 
Hamilton-Jacobieva formulacija klasične mehanike. Varijable kuta i djelovanja. Poissonove zagrade. Adijabatska invarijanta.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Praćenje studenata putem redovitih predavanja i vježbi, kolokvija, domaće zadaće.  

 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 



 493

a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

      Potpis uvjetovan prisustvovanjem predavanjima i vježbama. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

      Pismeno i usmeno uz provjeru znanja periodičnim kolokvijima 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

      Osnove fizike 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
H.Goldstein, Classical Mechanics  

L.D.Landau, E.M.Lifshitz, Course of Theoretical Physics (Mechanics, Fluid Mechanics, Theory of Elasticity)  

Z.Janković, Teorijska mehanika  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
V.Arnold, Methodes Mathematiques de la Mechanique Classique  

I.Percival, D.Richards, Introduction to Dynamics  

D.ter Haar, Elements of Hamilton Mechanics  
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NAZIV KOLEGIJA: POČETNI FIZIČKI PRAKTIKUM 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Miroslav Požek, izv. prof., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Dinko Babić, docent., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Gorjana Jerbić Zorc, viši predavač, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: druga 

SEMESTAR STUDIJA: četvrti 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  0  

vježbe   

seminar             

praktikum 4 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Samostalna jednostavnija fizikalna mjerenja vezana uz opće fizike i obrada rezultata. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Laboratorijske vježbe iz opće fizike: Izrañuje se 6 vježbi od ponuñenih 11. 

- jedna od "Odreñivanje gustoće tekućina", "Napetost površine", "Viskoznost" 

- tri od "Leće", "Optički instrumenti", "Brzina svjetlosti", "Interferencija svjetlosti", 
"Ogib svjetlosti" 

- dvije od "Stanje idealnog plina", "Maxwell-Boltzmanova raspodjela brzina", 
"Otporni termometar" 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  
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Kratki test iz poznavanja fizikalnih osnova prije svake vježbe. Redovita izrada vježbi i 
referata. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

izrañene sve vježbe 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Svaka izrañena vježba ocjenjuje se (kolokvij, izrada, referat). Nema završnog ispita osim u 
slučaju nezadovoljstva ocjenom. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Opća fizika 1 i 2, potpis (položen kolokvij) iz Statistike i osnovnih mjerenja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

pripreme za vježbe, 

Požek, Miroslav; Dulčić, Antonije: Fizički praktikum I i II, Zagreb : Sunnypress, 1999. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

www.phywe.de 
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NAZIV KOLEGIJA: Klasična elektrodinamika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): redovni profesor,Silvio Pallua,Fizički Odsjek,Prirodoslovno-matematički 
fakultet,Sveučilište u Zagrebu 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: treća      

SEMESTAR STUDIJA: šesti i sedmi      

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  Tri                            nastavnik 

vježbe Dva                            asistent 

      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

6 + 6 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Cilj kolegija je omogućiti cjelovito poznavanje i razumijevanje  klasične elektrodinamike. Ujedno 
je cilj stjecanje operativnog znanja i sposobnosti  rješavanja problema . 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Elektrostatika 

-Pojam električnog naboja i električnog polja.Coulombov zakon.Električno polje diskretne i 
kontinuirane distribucije naboja. 

-Diferencijalne jednadžbe elektrostatike.Integralne jednadžbe elektrostatike. 

-Pojam elektrostatskog potencijala .Poissonova i Laplaceova jednadžba.Energija elektrostatskog 
polja. 

 -Jednostavni elektrostatski sistemi i pripadni potencijal(Multipoli,površinska gustoća 



 497

naboja,površinska gustoća dipola). 

-Elektrostatika u dielektricima.Granični uvjeti  za elektrostatska polja  na granici dva 
sredstva.Energija elektrostatskog polja u dielektricim 

-Teorija induciranih dipolnih momenata ili Mossottijeva teorija polarizacije .   

-Jednoznačnost problema elektrostatike s rubnim uvjetima(Neumannovi i Dirichletovi  

rubni uvjeti ).Rješavanje problema elektrostatike  s rubnim uvjetima pomoću Greenove funkcije. 

Magnetostatika 

-Povijesni uvod.Jednadžba kontinuiteta. Magnetna indukcija zadane raspodjele struja te izraz za 
silu kojom polje magnetne indukcije djeluje na raspodjelu struje zadane gustoće. 

-Lorentzova sila na točkasti naboj.Diferencijalni zakoni magnetostatike.Integralni zakoni 
magnetostatike.Vektorski potencijal.Granični uvjeti. 

-Pojam magnetnog dipolnog momenta .Veza magnetnog dipolnog  momenta nabijene  čestice i 
njezinog zakretnog momenta. 

-Diferencijalne jednadžbe magnetostatike u prisustvu materijala.Dijamagnetizam i mikroskopsko 
objašnjenje.Paramagnetizam. 

Vremenski ovisne pojave-elektrodinamika 

-Maxwellove jednadžbe. 

-Energija magnetostatskog polja.Sačuvanje energije sistema nabijenih čestica i elektromagnetnog 
polja)Poyntingov teorem 

-Jednadžbe elektrodinamike pomoću vektorskog i skalarnog potencijala.Baždarska invarijantnost 
elektrodinamike.  

-Rješavanje Maxwellovih jednadžbi.Ravni elektromagnetni valovi.Polarizacija ravnog 
elektromagnetnog vala.Valovi u vodljivom ili disipativnom mediju. 

-Granični uvjeti na granici dielektrika.Refleksija i lom ravnih elektromagnetnih valova na granici 
dielektrika(Fresnelove jednadžbe). 

-Valni paket i grupna brzina. Granice geometrijske optike.  

-Pojam retardiranih i avansiranih potencijala ili rješenje nehomogenih jednadžbi elektrodinamike 
za skalarni i vektorski potencijal. 

-Zračenje lokaliziranih izvora-razvoj po multipolima.Električno dipolno zračenje.Magnetno 
dipolno zračenje.Električno kvadrupolno zračenje.Teorija ogiba. 

-Pregled  raznih sistema jedinica u elektrodinamici. 

Specijalna teorija relativnosti  

-Motivi uvoñenja specijalne teorije relativnosti.Michelson -Morleyev experiment. Postulati 
specijalne teorije relativnosti.Kontrakcija dužine i dilatacija vremena.Sinhronizacija satova.-
Lorentzove transformacije.Zbrajanje brzina i pojam maksimalne brzine. 

-Relativistička mehanika.Specijalna teorija i veza energije i mase. 

Specijalna teorija relativnosti i elektrodinamika. 

-Zakoni elektrodinamike u kovarijantnom obliku. 

-Transformacija elektromagnetnog polja i primjena na polje točkastog naboja.Rješenje 
nehomogenih valnih jednadžbi u kovarijantnom obliku.Primjena na Lienard-Wiechertove 
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potencijale točkastih čestica.  

-Veza izmeñu pojmova elektrodinamike i mehanike( djelovanje, lagranžijan, hamiltonijan sistema 
elektromagnetnog polja i nabijenih čestica). Nerelativistički limes hamiltonijana i veza s kvantnom 
mehanikom.Tenzor gustoće energije i impulsa i zakoni sačuvanja. 

-Princip ekvivalencije i kratki uvod u opću teoriju relativnosti. 

      

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predvida se održavanje 4 kolokvija ravnomjerno rasporeñenih tokom godine.Prosječna ocjena s 
kolokvija vrijedi umjesto pismenog ispita.Kolokviji bi morali pokazati dostignuto znanje studenta 
u operativnom rješavanju zadataka.Uzelo bi se u obzir isto davanje dodatnih zadaća tokom 
predavanja.       

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Sudjelovanje na kolokvijima      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Polaganje ispita bi se sastalo od dva dijela. Jedan bi bila 4 kolokvija a njihova prosječna ocjena bi 
vrijedila kao ocjena pismenog ispita.Osim toga bi postojao usmeni ispit a ukupna ocjena bi se 
formirala pomoću prethodne dvije. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Obvezni matematski predmeti iz prve dvije godine studija.Obvezni predmeti opće fizike iz 
prve dvije godine. 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

J.D.Jackson,Classical Electrodynamics,John Wiley,3rd ed.1999 

David J.Griffiths, Introduction to Electrodynamics,Prentice Hall 1999 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Landau L D,Lifshitz E M,The Classical Theory of Fields,Pergamon 1994 
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NAZIV KOLEGIJA:      Kvantna fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Prof. dr. sc. Marijan Šunjić 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      3. 

SEMESTAR STUDIJA:      5. i  6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2      nastavnik 

vježbe      1      asistent 

seminar      2      asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

6 + 6 

CILJ KOLEGIJA: Utvrditi razumijevanje načela kvantne fizike, razviti metode rješavanja 
fizikalnih problema (osobito aproksimativne) i primijeniti na konkretne sisteme 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Zimski semestar 

1) Načela i eksperimentalna potvrda kvantne fizike 

2) Schrodingerova jednadžba, separacija varijabla, kvantni brojevi 

3) Trodimenzionalni problemi – kvantizacija u kutiji, konačna jama, harmonički oscilator . 
Degeneracija stanja  i gustoća stanja 

4) Centralno simetrični potencijali, operator angularnog momenta 

5) Identične čestice, spin i statistika, Bose-Einsteinova i Fermi-Diracova raspodjela 

6) Vodikov atom, izgradnja periodičkog sustava elemenata 

7) Aproksimativne metode: stacionarni račun smetnje 

8) Primjeri, interakcija čestica s električnim i magnetskim poljem, Starkov efekt, Zeemanov 
efekt 

9) Aproksimativne metode – varijacijski račun. Primjeri, osnovno stanje atoma helija, 
dvoelektronski atomi 
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10) Aproksimativne metode – WKB aproksimacija 

11) Tuneliranje, alfa- raspad,  energije vezanih stanja u WKB aproksimacija 

12) Spin elektrona, algebra angularnih momenata 

 

Ljetni semestar 

13) Elektron u magnetskom polju, LS vezanje, anomalni Zeemanov efekt, Paschen-Backov 
efekt 

14) Kvantizacija harmoničkog oscilatora 

14) Načela (postulati) kvantne mehanike – prikaz stanja u Hilbertovom prostoru, opservable i 
linearni operatori (hermitski, unitarni), svojstva 

15) Diracove oznake – stanja i njihov prikaz. Komplementarne varijable, komutatori i relacije 
neodreñenosti, mimimalni valni paket 

16) Teorija raspršenja, udarni presjek, metoda parcijalnih valova, fazni pomaci, optički teorem, 
raspršenje na konačnoj kuglastoj jami, rezonancije 

17) Integralni izraz tza valnu funkciju, Bornov razvoj 

18) Prva Bornova aproksimacija, primjeri, goli i zasjenjeni kulonski potencijal 

19) Heisenbergova i slika interakcije, operator vremenske evolucije,vremenski račun smetnje, 
procesi 1.reda 

20) Adijabatska hipoteza, vjerojatnosti prijelaza, Fermijevo zlatno pravilo 

21) Interakcija čestica sa zračenjem – absorpcija i emisija  

22) Stanja nukleona u potencijalu atomske jezgre, maagični brojevi 

23) Molekule: Born-Oppenheimerova aproksimacija, vodikov ion - doprinosi energiji vezanja, 
vibracije, rotacije 

24) Elektroni u periodičnom 1-D potencijalu – Blochov teorem, zabranjeni pojas i elektronske 
vrpce  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

      Izrada jednostavnijih domaćih zadataka, izrada i izlaganje projektnih zadataka. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

      Redovita predaja izrañenih zadataka, predaja projektnog elaborata i izlaganje. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

      Redovita predaja izrañenih zadataka, predaja projektnog elaborata i izlaganje, kolokvij 
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nakon zimskog semestra i završni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Opća fizika I-IV, MMF Ii II, Klasična mehanika I i II 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

                     I.Supek: Teorijska fizika i struktura materije II (Školska knjiga, Zagreb,  
 1977) 
Leonard I. Schiff: Quantum Mechanics  (McGraw-Hill 1968) 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

            E.H. Wichmann: Kvantna fizika (Golden marketing, Tehnička knjiga 2003) 
Eugen Merzbacher: Quantum Mehanics  (John Wiley 1970) 

J.J.Sakurai: Modern Quantum Mechanics  (Addison-Wesley 1985) 

 Richatd W. Robinett : Quantum Mechanics (Oxford UP, 1997) 

 B.H. Bransden & C.J. Joachain: Quantum Mechanics (Pearson, Prentice    Hall, 2000) 

 R. P. Feynman, R.B.Leighton, M. Sands: The Feynman Lectures on               Physics III, Quantum 
Mechanics (Addison-Wesley 1965) 

 A.Messiah: Quantum Mechanics (Interscience, 1961) 
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NAZIV KOLEGIJA: Statistička fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Denis Sunko, izv. profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 5 i 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je ECTS bod ekvivalentan s otprilike sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 + 5 

CILJ KOLEGIJA:  

Razumijevanje odnosa termodinamike i statističke fizike. Usvajanje temeljnih pojmova 
statističkog opisa sustava u termodinamičkoj granici: entropije, termodinamičkih potencijala, 
ansambla, jednočestičnih raspodjela, fluktuacija. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

 

1. Termodinamika kao autonomna disciplina  
1.1. Uvod. Osnovni pojmovi  
1.2. Prvi zakon termodinamike. Strojevi  
1.3. Drugi zakon termodinamike. Reverzibilnost i entropija  
1.4. Termodinamički potencijali 
1.5. Praktični računi 

2. Uvod u statističku fiziku  
2.1. Osnovna razmatranja  
2.2. Ansambl: univerzalni nasumični model  
2.3. Veza s termodinamikom  

3. Kanonski i velekanonski ansambl  
3.1. Kanonski ansambl  
3.2. Velekanonski ansambl 
3.3. Sume po stanjima kao funkcije izvodnice 
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3.4. Klasični idealni plin 
3.5. Maxwellova raspodjela i ekviparticija energije 

4. Kvantna statistička fizika  
4.1. Osnovna razmatranja  
4.2. Idealni fermionski plin 
4.3. Idealni bozonski plin  
4.4. Praktični računi u konačnom sistemu 

5. Primjeri i modeli  
5.1. Barometrijska formula 
5.2. Kemijske reakcije  
5.3. Dvoatomne molekule  
5.4. Magnetska polja 
5.5. Paramagnetizam 
5.6. Toplinski kapacitet kristala 
5.7. Van der Waalsov model ukapljivanja plina 
5.8. Makroskopska analiza stabilnosti 
5.9. Feromagnetizam 

6. Fluktuacije i neravnotežni procesi  
6.1. Brownovo gibanje 
6.2. Termodinamičke fluktuacije  
6.3. Wiener-Khintchineov teorem  
6.4. Nyquistov teorem  
6.5. Povratak u ravnotežu kao ireverzibilni proces 
6.6. Onsagerove relacije 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Nema formalnih obaveza. Za osobnu informaciju studentima mogu se organizirati kolokviji. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Da student osobno doñe po njega. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Jedinstveni ispit, pozitivna ocjena na pismenom dijelu je uvjet za pristup usmenom dijelu. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Termodinamika u okviru opće fizike. Klasična mehanika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
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C. Kittel, Elementary Statistical Physics, Dover 2004, ISBN 0486435148. 

R. Kubo et al., Statistical mechanics: an advanced course with problems and solutions, (North-
Holland Personal Library). North-Holland, Amsterdam 1988, ISBN 0444871039. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Preporučuje se onim studentima koji je osobno zatraže, prilagoñeno upitu. 
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NAZIV KOLEGIJA: NAPREDNI FIZIČKI PRAKTIKUM 1 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Miroslav Požek, izv. prof., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Dinko Babić, docent., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Gorjana Jerbić Zorc, viši predavač, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: treća 

SEMESTAR STUDIJA: peti  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  0  

vježbe 0  

seminar 0       

praktikum 4 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Samostalna složenija fizikalna mjerenja vezana uz opće fizike i osnove kvantne fizike. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

I. Složenije laboratorijske vježbe iz opće fizike. Vježbe se izrañuju u 2-3 turnusa, zahtijevaju 
samostalnost u pripremi, izvoñenju i interpretaciji rezultata te zaključivanju. (pri 
rasporeñivanju vježbi pazi se da u generaciji studenata sve vježbe budu podjednako 
zastupljene) 

- jedna od  "Mehanički gušeni i tjerani oscilator", "Električni titrajni krug", 
"Spregnuta njihala" 

- jedna od "Interferentne optičke pojave",  "Polarizacija svjetlosti", "Spektrometar s 
prizmom i spektri dvoelektronskih sustava" 

- jedna od "Planckova konstanta+Heisenbergove relacije neodreñenosti" ili "Frank-
Hertzov eksperiment (treba nabaviti)" 

II. Student mora pripremiti pokazni seminar iz jedne od izrañenih vježbi te u 
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standardnom izlaganju (30-45 min.) svojim kolegama predstaviti osnovne postavke 
način mjerenja i rezultate. Na taj se način svi studenti upoznavaju sa svim vježbama.  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Upoznavanje s fizikalnim osnovama prije svake vježbe. Redovita izrada referata. Priprema i 
izlaganje seminara. Obavezno slušanje seminara. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

izrañene sve vježbe i seminar 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjenjuje se svaka izrañena vježba i seminar. Nema završnog ispita osim u slučaju 
nezadovoljstva ocjenom. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Opća fizika 1, 2, 3, 4, Početni fizički praktikum 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

pripreme za vježbe 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Požek, Miroslav; Dulčić, Antonije: Fizički praktikum I i II, Zagreb : Sunnypress, 1999. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Mikroelektronika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redovni profesor, Fizički odsjek, PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:   3.  

SEMESTAR STUDIJA:   5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  3 

CILJ KOLEGIJA:  Upoznavanje s principima rada, svojstvima, izvedbama  i 
namjenama poluvodičkih elemenata, integriranih krugova i sustava analogne i 
digitalne mikroelektronike. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1. Osnove fizike poluvodiča: energijske vrpce, voñenje struje, pokretljivost, difuzija;  
2. Poluvodiči u neravnotežnim uvjetima, rekombinacijski procesi;  
3. p-n spoj; analiza kratkog spoja, nepropusna i propusna polarizacija; 
4. Bipolarni spojni tranzistor (BJT) u spoju sa zajedničkim emiterom  - fizikalni principi rada, 

svojstva, strujno-naponske karakteristike;  
5. Unipolarni tranzistor s efektom polja spojnog tipa (JFET) - fizikalni principi rada, svojstva, 

strujno-naponske karakteristike; 
6. Unipolarni tranzistor s metal-oksid-poluvodič strukturom (MOSFET) -  fizikalni principi rada, 

svojstva, strujno-naponske karakteristike;  
7. Pojačala, sljedila i diferencijalna pojačala s FET-om, MOSFETom i  BJT; 
8. RC – pojačala; 
9. Povratna veza; 
10. Operacijsko pojačalo, aktivni i pasivni filteri; 
11. Osnovna logička vrata (TTL, ECL, NMOS, CMOS izvedbe); 
12. Kombinatorni i sekvencijalni logički sklopovi; 
13. Elementi spintronike 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

 domaće zadaće, kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
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efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovno pohañanje nastave, izrañene domaće zadaće, položeni kolokviji 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni i usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Fizika čvrstog stanja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

A.S.Grove, Physics and Technology of Semiconductor Devices, Wiley & Sons Inc., NY 1967. 

D.J.Roulston, An Introduction to the Physics of Semiconductor Devices, Oxford Press 1999  

J.Millman and A.Grabel, Microelectronics, McGraw-Hill, New York 1988.  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

S.M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, Wiley & Sons Inc., NY 1981. 
A. Sedra, K.C.Smith, Microelectronic circuits, Oxford University Press, 1998 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika materijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Doc. Dinko Babić, Fizički odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 5 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s varijabilnošću, fizikalnim osnovama i primjenom materijala 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Povijesni pregled. Kemijsko vezanje. Kristalno stanje. Recipročni prostor. Nered u čvrstoj 
materiji. Amorfno stanje. Difrakcija rentgenskih zraka. Višefazni materijali. Procesiranje i 
performanse materijala. Korozija i zaštita. Polimeri. Kompoziti. Magnetska svojstva materijala. 
Dielektrična svojstva materijala. Supravodiči. Poluvodiči.   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Pohañanje predavanja i seminarskih radova (pripremaju studenti).  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovito pohañanje nastave. 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća):  

Usmeni ispit. Prvi dio ispita pokriva gradivo seminara, drugi dio gradivo predavanja. 
Završna ocjena formira se na osnovi pokazanog znanja iz oba elementa. 

 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opće fizike 1 - 4 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

 
L. H. Van Vlack, Elements of Material Science and Engineering, 6th edition, 

Addison-Wesley, 1989. 

 

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 6th edition, John Wiley & Sons, 1986. 

 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Odabrani diplomski radovi. 
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NAZIV KOLEGIJA: Opća i anorganska kemija 

AUTOR(I) PROGRAMA : prof.dr.sc.Ivan Vicković, PMF, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  3 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar 0       

ECTS BODOVI :  3 

CILJ KOLEGIJA: Obrañuju se načela kemijskih reakcija i osnovna svojstva elemenata i spojeva, prilagoñeno 
studijskom programu fizike 

NASTAVNI SADRŽAJI: Predavanja: termokemija, fizikalna svojstva otopina i plinova, kemija čvrstog stanja, 
struktura atoma i molekula, kemijska kinetika i ravnoteža, elektrokemija, anorganska kemija, instrumentne 
metode analitičke kemije 

Vježbe: Stehiometrija u skladu s predavanjima 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: Pohañati nastavu, tjedno 
rješavati zadaće, obavljati konzultacije, proći 2 kolokvija tijekom semestra ili pisani ispit ( koji nisu prošli 
kolokvije) nakon završetka predavanja i proći usmeni ispit 

UVJETI ZA POTPIS :Prvi podpis potvrñuje studentovu prijavu, a drugi da je student obavio sve svoje obveze 
(predavanja, zadaće i kolokviji) osim ispita  

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Struktura ocjene: zadaće  10 %, kolokviji 2 x 25 %, usmeni ispit 40%, ili zadaće 
10%, pisani ispit 40% i usmeni ispit 50% 

KOLEGIJI PRETHODNICI: preduvjeti nisu predviñeni 

OBAVEZNA LITERATURA: P.W. Atkins i M.J.Clugstone, Načela fizikalne kemije, Školska knjiga, Zagreb1989 

M. Sikirica i B. Korpar-Čolig, Kemija s vježbama 1, Školska knjiga, Zagreb 1993 

M. Sikirica i B. Korpar-Čolig, Kemija s vježbama 2, Školska knjiga, Zagreb 1994. 

M.Sikirica, Stehiometrija, Školska knjiga 1989 

DOPUNSKA LITERATURA: S.H. Pine, Organska kemija, Dodatak A1-A6, Školska knjiga, Zagreb1994 

I.Filipović i S.Lipanović, Opća i anorganska kemija, 9. izdanje, Školska knjiga, Zagreb 1995 

D. Grdenić, Molekule i kristali, Školska knjiga, Zagreb1987 
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NAZIV KOLEGIJA: Matematička analiza u prostoru 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Nenad Antonić, dr. sc. Marko Vrdoljak 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3 (po predznanju) 

SEMESTAR STUDIJA: 5  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar 0            

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Ovladavanje osnovnim tehnikama diferencijalnog i integralnog računa u d-dimenzija, te 
upoznavanje s osnovnim pojmovima diferencijalne geometrije ploha. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

[1-3] Translacijski prostor d-dimenzionalnog euklidskog prostora, unitarna struktura. 
Tenzorski produkt vektora, inavarijante operatora, osni vektor antisimetričnog operatora u 
tri dimenzije, spektar simetričnog operatora. 

[4-7] Diferencijalni račun u Rd: derivacija, diferencijal, gradijent, Jacobijeva matrica, 
derivacije višeg reda. Teoremi srednje vrijednosti, o implicitno zadanim funkcijama i o 
inverznoj funkciji. Ekstremi funkcija više varijabli i primjene. 

[8-10] Integralni račun u Rd: Riemannov integral na pravokutniku, zamjena varijabli i 
Fubinijev teorem. 

[11-14] Vektorska polja, divergencija i rotacija. Derivacija determinante i inverzne matrice. 
Krivulje u prostoru, tangenta i duljina. Plohe u prostoru, tangencijalni prostor, vezani 
ekstremi. Krivuljni i plošni integrali, Stokesov i Gaussov teorem. Diferencijalne forme i neke 
primjene. 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 

praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 

zadatke i dr.):  

Izrada domaćih zadaća, dva kolokvija. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

20 % bodova na kolokvijima 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

50%  bodova na kolokvijima zamjenjuje pismeni ispit, usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Matematička analiza, Linearna algebra. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

1. Serge Lang: Undergraduate analysis, Springer, 1997. 

2. Christopher T. J. Dodson, Timothy Poston: Tensor geometry, Springer, 1991. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. Morton E. Gurtin: An introduction to continuum mechanics, Academic Press, 1981. 

2. Paul Bamberg, Shlomo Sternberg: A course of mathematics for students of physics, 
Cambridge, 1991. 

3. Šime Ungar: Matematička analiza 3, PMF-Matematički odjel, Zagreb, 1992.   
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NAZIV KOLEGIJA: Teorija  grupa 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

doc. dr. sc. Krešimir Kumerički, PMF, Zagreb 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij  fizike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 5 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe                       

seminar   

praktikum 1 asistent 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 3 

2-3  tri sata nastave tjedno, domaće zadaće i priprema za ispit  

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Kolegij upućuje studenta u metode teorije grupa i njihovih 
reprezentacija. Razvija se potreban matematički aparat koji se onda primjenjuje na 
konkretne fizikalne primjere. Kolegij upotpunjuje kurseve kvantne mehanike i omogućuju 
dublje razumijevanje kako same kvantne mehanike tako i kasnijih kolegija fizike 
čvrstog stanja, nuklearne fizike i fizike elementarnih čestica. 
 
Kolegij se bavi prvenstveno konačnim grupama. Za kontinuirane (Lieve) grupe, preporuča 
se u slijedećem semestru kolegij Simetrije u fizici. 
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1. Grupe. Kristalografske točkaste grupe.  

2. Podgrupe. Homomorfizam i izomorfizam grupa. 

3. Reprezentacije grupa. Ekvivalentnost reprezentacija. 

4. Zbroj i produkt reprezentacija. Reducibilnost reprezentacija. 

5. Schurove leme i relacije ortogonalnosti. 

6. Tablice karaktera. Dekompozicija reducibilnih reprezentacija. 

7. Primjene: Dipolni momenti kristala. Degeneracija i cijepanje energijskih nivoa. 

8. Simetrije u klasičnoj i kvantnoj mehanici. Transformacije i zakoni očuvanja. Pojam 
tenzora. 

9. Prostorne transformacije kvantnomehaničkih sustava. 

10. Blochov teorem. Spin. 

11. Diskretne simetrije u kvantnoj fizici: Prostorna inverzija (paritet) 

12. Vremenska inverzija. Permutacijska simetrija i identične čestice. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Tokom semestra studenti dobivaju domaće zadaće čija se rješenja djelomično kasnije 
diskutiraju na predavanjima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Uvjet za potpis je na vrijeme predanih 50 posto domaćih zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Domaće zadaće nose 50 posto, a završni usmeni ispit drugih 50 posto konačne ocjene. 
Klasičnog pismenog ispita nema. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Linearna algebra i Uvod u kvantnu fiziku 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

K. Kumerički, Simetrije u fizici, skripte dostupne s http://www.phy.hr/~kkumer/ 
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DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

H. F. Jones, Groups, Representations and Physics, 2nd ed, IOP Publishing, 1998. 

W. Greiner and B. Mueller, Quantum Mechanics - Symmetries, Springer Verlag, 1989. 

J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics,  Addison-Wesley, 1994. 

M. Hamermesh, Group Theory and its Application to Physical Problems, Dover, 1989. 

J. F. Cornwell, Group Theory in Physics, An Introduction, Academic Press, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA: NELINEARNE POJAVE 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Aleksa Bjelis, redoviti profesor; Hrvoje Buljan, docent; Fizicki odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: V 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 1 asistent      

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA: Dati prikaz novijih dostignuca u teoriji nelinearnih konzervativnih i disipativnih 
sustava u raznovrsnim znanstvenim podrucjima (fizika, biologija, tehnika, drustvene znanosti, itd) 
s osvrtom kako na fenomenoloske i eksperimantalne aspekte, tako i na aspekte modeliranja i 
matematickih metoda u analizi sustava i odgovarajucih rjesenja.      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Dinamicki sustavi, fazni prostori,fazni tokovi; fiksne tocke, strukturna nestabilnost, Lieva 
derivacija, klasifikacija stabilnosti trejktorija; sustavi drugog reda; Poincareovi presjeci, 
preslikavanja; May-Feingenbaumovo preslikavanje; kriticni eksponenti, renormalizacijska grupa; 
put prema turbulenciji u fluidima, Landau-Hopfov i Ruelle-Takensov scenario; strani atraktori; 
fraktalni objekti; kruzna preslikavanja; normalne forme, klasifikacija bifurkacija, putevi u kaos; 
neintegrabilni klasicno-mehanicki sustavi; Kolmogorov-Arnold-Moser teorem; prmjeri kvantnih 
kaoticnih sustava 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NACINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Studenti su, uz redovito pracenje vjezbi i rjesavanje problema vezanih uz nastavne sadrzaje te 
sudjelovanje u kookvijskoj provjeri znanja, obvezni pripremiti i izloziti pred studijskom grupom 
najmanje jedan seminarski rad; studenti se takodjer mogu ukljuciti u pojedine manje istrazivacke 
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projekte, posebno one vezane uz numericke analize pojedinih problema 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Potpis se dobiva nakon izvrsenja obveza iz prethodne tocke 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Polaganje ispita ukljucuje uspjesnost na kolokvijima i u radu na seminarima, te zavrsnu usmenu 
provjeru razumijevnanja kolegija 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Opca fizika I-IV, Klasicna mehanika, Matematicke metode fizike i svi 
raniji matematicki kolegiji s prve i druge godine 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

M. Tabor, Chaos and Integrability in Nonlinear Systems, John Willey& Sons, 1989. 

E. Ott, Chaos in Dynamical Systems, Cambridge Univ. Press, 1993. 

H. G. Schuster, Deterministic Chaos, VCH, 1995. 

 

      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Pregledni i jednostavniji originalni radovi iz odgovarajuce medjunarodne publicistike. 
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NAZIV KOLEGIJA: Simboličko programiranje 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

doc. dr. sc. Krešimir Kumerički, PMF, Zagreb 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA:  5.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  1 nastavnik 

vježbe                       

seminar   

praktikum 2 asistent 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 
3 

2-3 - povrh  tri sata nastave tjedno, domace zadace i zavrsni projekt uzimaju jos toliko 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Cilj kolegija je da student njemu već poznate probleme iz 
matematike i opće fizike modelira i rješava na računalu, upoznajući se 
usput s paradigmom simboličkog (i funkcionalnog) programiranja. 
Student pritom treba ovladati nekim od standardnih sustava za računalnu algebru 
(CAS = Computer Algebra System) poput Wolframove Mathematica-e. 
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1.osnove upotrebe sustava za računalnu algebru, sintaksa, osnovne algebarske manipulacije, 
jednadžbe 

2.viša matematika (matematička analiza i linearna algebra) na računalu 

3.crtanje grafova, grafički prikaz i obrada podataka 

4.modeliranje gibanja u polju sile (obične diferencijalne jednadžbe, ako postoji predznanje) 

5.osnove simboličkog programiranja: liste, funkcije, izrazi 

6.osnove simboličkog programiranja: uzorci (patterns), transformacijska pravila 

7.napredno programiranje: proceduralno programiranje 

8.napredno programiranje: funkcionalno programiranje 

9.napredno programiranje: programiranje transformacijskim pravilima 

10.kompleksniji primjeri iz klasične mehanike 

11.kompleksniji primjeri iz klasične elektrodinamike i kvantne fizike 

12.povezivanje s drugim programskim jezicima (npr. C-om) 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Tokom nastave studenti izvode samostalne vježbe na računalu, a svaki tjedan dobijaju i 
domaće zadaće koje trebaju predati u elektroničkoj formi. Na kraju semestra dobijaju i 
jedan nešto veći završni projekt. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Uvjet za potpis je na vrijeme predanih 50 posto domaćih zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Domaće zadaće nose 60 posto, a završni projekt 40 posto konačne ocjene. Klasičnog 
pismenog i usmenog ispita nema. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Uvod u programiranje 
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OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

K. Kumerički, Simboličko programiranje za fizičare, skripte dostupne s 
http://www.phy.hr/~kkumer/ 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

S. Wolfram, The Mathematica book, dolazi u elektroničkom obliku sa programom 
"Mathematica" 
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NAZIV KOLEGIJA: Vektorski prostori 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Mirko Primc, red. profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3. (po potrebnom predznanju) 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe 1 Asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Usvajanje apstraktnijih pojmova teorije konačno dimenzionalnih vektorskih prostora i elemenata 
funkcionalne analize. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1. Konačno dimenzionalni prostori. Baza i dimenzija. Potprostori. Suma i direktna suma. 
Direktni komplement. Kvocjentni potprostor. Linearni operatori. Zadavanje u bazi i 
koordinatizacija. Rang i defekt. Izomorfizmi. Regularni operatori. Prostor L(V,W). Dualni 
prostor i operator. Svojstvene vrijednosti i svojstveni vektori. Svojstveni i minimalni 
teorem. Algebarska i geometrijska kratnost svojstvene vrijednosti. Hamilton-Cayleyev 
teorem. 

2. Nilpotentni operatori i Jordanova forma. Indeks nilpotentnog operatora. Nilpotentni 
operator maksimalnog indeksa. Fittingova dekompozicija. Razlaganje nilpotentnog 
operatora. Jordanova baza. Jordanova klijetka i elementarna Jordanova klijetka. 

3. Funkcije operatora. Konvergencija u L(V). Definicija f(A) za cijele funkcije. Prikaz f(A) u 
Jordanovoj bazi. Operator f(A) kao polinom. Langrange-Sylvesterovi interpolacijski 
polinomi. 

4. Operatori na unitarnim prostorima. Osnovna svojstva unitarnih prostora. Normirani 
prostori i njihova veza s unitarnim (pravilo paralelograma). Pojam ortonormirane baze. 
(Hermitski) adjungirani operator. Hermitski i antihermitski operatori. Unitarni operatori. 
Spektar unitarnog operatora. Normalni operatori i njihova diagonalizacija. 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Pohañanje vježbi. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Da student osobno doñe po njega. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Jedinstveni ispit, pozitivna ocjena na pismenom dijelu je uvjet za pristup usmenom. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Matematičke metode fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

S. Kurepa, Konačnodimenzinalni vektorski prostori i primjene. 
S. Mardešić, Matematička analiza u n-dimenzionalnom prostoru 1, glava II: Konvergencija nizova 
i redova. 
S. Kurepa, Funkcionalna analiza, glava I: Normirani prostori. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Preporuča se pojedinim studentima na osobni zahtjev, prilagoñeno upitu. 

 
 

 



 524

 
NAZIV KOLEGIJA:  Razvoj fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, viši asistent, PMF, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 5. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0       

seminar 1 asistent 

praktikum 0       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta): 3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

Cilj kolegija je potaknuti studente na promišljanje fizike i pomoći im da svoju profesiju 
smjeste u širi povijesni, filozofski, kulturni i društveni kontekst. U okviru kolegija se fizika, 
kao ljudska djelatnost, i fizično znanje, kao proizvod te djelatnosti, postavljaju kao povijesni, 
filozofski i sociološki problem.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
1. tjedan: Uvod u kolegij. Uvjeti nastanka fizike. Filozofija prirode i moderna fizika. 

2. tjedan: Narav i dometi antičke i srednjovjekovne filozofije prirode. 

3. tjedan: Nastanak moderne fizike: promjene u shvaćanju fizike, svjetonazoru i metodologiji. 

4. tjedan: Razvoj ideja prostora i vremena. Prostor i vrijeme u klasičnoj mehanici. 

5. tjedan: Ontologija klasične fizike: čestice i polja. 

6. tjedan: Zasnivanje teorije relativnosti. 

7. tjedan: Determinizam i vjerojatnost u klasičnoj fizici. Teorije ustroja tvari. 

8. tjedan: Zasnivanje kvantne fizike. 

9. tjedan: Logički empirizam i kumulativni model razvoja fizike. 

10. tjedan: Popper i falsifikacionizam. Duhem – Quineova teza. 

11. tjedan: Kuhn i znanstvene revolucije. Fizično znanje kao društvena konstrukcija.  

12. tjedan: Lakatos i metodologija istraživačkih programa. Feyerabend i problem znanstvene metode.  

13. tjedan: Naturalno i instrumentalno iskustvo (u klasičnoj i kvantnoj fizici). Uloga tehnologije. Filozofija pokusa. 

14. tjedan: Alternativni modeli razvoja fizike. Realizam i instrumentalizam. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Cilj je da se 
predavanja i seminari u što je moguće većoj mjeri iskoriste za aktivnu raspravu i pitanja 
studenata o razmatranom problemu. Stoga su studenti obvezni pripremiti se za predavanja 
čitanjem tekstova koji im se unaprijed dijele. Za predavanja i seminare studenti mogu 
predložiti temu koja se ne nalazi u početnom planu kolegija. Na seminarima studenti izlažu 
seminarske radove, koji prate predavanja i u kojima se pojedine teme iz predavanja potanje 
razrañuju i komentiraju.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su redovito pohañanje nastave i izrañen seminarski rad. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je samo usmeni. Student se ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga tijekom rasprava 
na predavanjima i seminarima, znanja pokazanog na ispitu i ocjene seminarskoga rada.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

J. T. Cushing, Philosophical Concepts in Physics: The Historical Relation between Philosophy 

and Scientific Theories, Cambridge University Press, Cambridge, 1998. 

J. Lelas, Teorije razvoja znanosti, ArTresor, Zagreb, 2000.  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
A. F. Chalmers, What is this thing called Science?, 3. izdanje, Open University Press, Buckingham, 1999. 

R. Torretti, The Philosophy of Physics, Cambridge Universitiy Press, Cambridge, 1999. 

L. Sklar, Philosophy of Physics, Westview Press, Boulder, 1992. 

D. C. Lindberg, The Beginnings of Western Science: The European Scientific Tradition in 

Philosophical, Religious, and Institutional Context, 600 B.C. to A.D. 1450, University of Chicago 
Press, Chicago, 1992. 
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P. Rossi, The Birth of Modern Science, Blackwell, Oxford, 2001. 

M. Jammer: The Conceptual Development of Quantum Mechanics, McGraw–Hill, New York, 
1966. 
 



 527

 
NAZIV KOLEGIJA: NAPREDNI FIZIČKI PRAKTIKUM 2 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Miroslav Požek, izv. prof., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Dinko Babić, docent., Prirodoslovno-matematički fakultet 

Gorjana Jerbić Zorc, viši predavač, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: treća 

SEMESTAR STUDIJA: šesti 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  0  

vježbe 0  

seminar 0       

praktikum 4 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Samostalna složenija fizikalna mjerenja vezana uz opće fizike i osnove kvantne fizike. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

I. Složenije laboratorijske vježbe iz opće fizike. Vježbe se izrañuju u 2-3 turnusa, zahtijevaju 
samostalnost u pripremi, izvoñenju i interpretaciji rezultata te zaključivanju. (pri 
rasporeñivanju vježbi pazi se da u generaciji studenata sve vježbe budu podjednako 
zastupljene) 

- jedna od "Specifični naboj elektrona (zamijeniti neispravnu cijev)", "Stefan-
Boltzmannov zakon", "Millikenov pokus (treba nabaviti)" 

- jedna od "Električno polje", "Karakteristične krivulje poluvodičkih elemenata", 
"RC pojačalo", "Skin efekt" 

- jedna od "Vodljivost elektrolita", "Joule-Thompsonov koeficijent N2 i CO2", 
"Magnetska susceptibilnost tekućina",  "Toplinski kapacitet metala i plinova" 

II. Student mora pripremiti pokazni seminar iz jedne od izrañenih vježbi te u 
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standardnom izlaganju (30-45 min.) svojim kolegama predstaviti osnovne postavke 
način mjerenja i rezultate. Na taj se način svi studenti upoznavaju sa svim vježbama.  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Upoznavanje s fizikalnim osnovama prije svake vježbe. Redovita izrada referata. Priprema i 
izlaganje seminara. Obavezno slušanje seminara. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

izrañene sve vježbe i seminar 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjenjuje se svaka izrañena vježba i seminar. Nema završnog ispita osim u slučaju 
nezadovoljstva ocjenom. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Opća fizika 1, 2, 3, 4, Početni fizički praktikum 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

pripreme za vježbe 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Požek, Miroslav; Dulčić, Antonije: Fizički praktikum I i II, Zagreb : Sunnypress, 1999. 
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NAZIV KOLEGIJA: Eksperimentalne tehnike u fizici 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesor u trajnom zvanju Emil Babić, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s temeljnim principima na kojima se zasniva uspijeh eksperimentalnih 
istraživanja u fizici. Primjena tih principa u izgradnji eksperimentalnih ureñaja i izvedbi mjerenja. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. Uvod 

    Uloga eksperimentalnih istraživanja u razvitku znanosti i civilizacije. Uobičajeni put u 
eksperimentalnom istraživanju. Znanstvena literatura: podjela i pretraživanje (~3 sata + 1 sat u 
računalnoj učioni) 

  

2. Planiranje i oblikovanje eksperimenta 

    Vrste eksperimenata. Opći principi u planiranju i oblikovanju eksperimenta. Mehaničko 
oblikovanje ureñaja: geometrijsko, statičko, kinematičko i dinamičko. Kritični faktori. (~ 3 sata). 

  

3. Mjerene veličine 

    Varijable i signali: vrste i podjele (~2 sata) 

  

4. Senzori (pretvarači) 

    Shema senzorskog djelovanja i podjela senzora. Karakteristike senzora: pretvaračka funkcija, 
itd. Primjeri modernih senzora: senzori pomaka, sile i tlaka, temperature, zračenja i čestica, te 
elektromagnetskog polja. (~ 8 sati) 

  

5. Vrste mjerenja i prijenos podataka 

    Analogna i digitalna mjerenja. A/D konverter. Direktni i telemetrijski prijenos podataka 
mjerenja. (~ 2 sata) 
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6. Pogreške mjerenja 

    Važnost točnosti mjerenja. Vrste pogrešaka mjerenja. Porijeklo i otklanjanje sustavnih 
pogrešaka. Slučajne pogreške. Ukupna (procijenjena) nesigurnost rezultata mjerenja. Prirodna 
ograničenja točnosti: kvantna i termičke fluktuacije. (~ 3 sata) 

  

7. Šumovi 

    Intrinsični i preneseni šum. Spektar, porijeklo i podjela prenesenog šuma. Kapacitativno, 
otporno, indukcijsko i mehaničko vezanje šuma na mjerni ureñaj. Otklanjanje i smanjenje šuma: 
usrednjavanje, filtriranje i sinkronizacija mjerenja. (~ 4 sata) 

  

8. Meñudjelovanje senzora i sustava 

    Utjecaj aktivnih i pasivnih senzora na rezultat mjerenja. Dinamički utjecaji na točnost / 
brzinu mjerenja. Smetnje (neželjene varijable) i otklanjanje njihovog utjecaja. (~ 2 sata) 

  

9. Pojačavanje signala 

    Pasivna i aktivna pojačala: podjela i primjeri. Prilagodba impedancija. Pojačanje i frekventno-
fazna karakteristika elektroničkog pojačala. Povratna veza i stabilnost pojačala. Lock-in. ( ~ 3 
sata) 

  

10. Primjeri izvornih ureñaja 

    Pozvana predavanja i demonstracije uspješnih izvornih ureñaja izgrañenih u Zagrebu. (~ 4 sata) 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Na predavanjima se vrše provjere predznanja i studenti dobivaju domaće zadaće. Na seminarima 
studenti traže pojašnjenja kompleksnijih problema i /ili provjeravaju primjene stećenog znanja u 
praksi. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovito pohañanje nastave. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Umjesto pismenog ispita studenti analiziraju nedavni znanstveni članak iz područja koje ih 
zanima. Usmeni ispit sadrži provjeru znanja i razumijevanja gradiva. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opće fizike 1-4. (Poželjno je i odreñeno znanje elektronike). 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
Jacob Fraden : Handbook of modern sensors, Springer 1996. 
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DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
H.J.J. Braddick: The Physics of Experimental Method, Chapman and Hall 1974. 
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum iz opće i anorganske kemije 

AUTOR(I) PROGRAMA : prof.dr.sc.Ivan Vicković, PMF, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja    

vježbe   

seminar   

lab 4 nastavnik i asistent 

ECTS BODOVI : 3 

CILJ KOLEGIJA: Kroz individualni praktični rad razviti osnovne laboratorijske vještine 
rukujući s kemikalijama i laboratorijskom opremom 

NASTAVNI SADRŽAJI: Skup laboratorijskih eksperimenata omogućava istraživanje 
odabranih fizikalno-kemijskih pojava i ponavljanje nekih kemijskih reakcija da bi se 
sintetizirali odabrani spojevi 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA: 
Individualan praktični rad u laboratoriju, uspješno provedeni svi eksperimenti, kolokvij uz 
pojedinu vježbu prije, i pisani referat poslije provedene vježbe, pisani ispit nakon obavljenog 
praktikuma 

UVJETI ZA POTPIS : Prvi podpis potvrñuje studentovu prijavu, a drugi da je student obavio 
sve svoje obveze (sve vježbe, kolokviji i referati) osim ispita  

NAČIN POLAGANJA ISPITA: Struktura ocjene: kolokviji  75 %,  pisani ispit 25 % 

KOLEGIJI PRETHODNICI: Opća i anorganska kemija 

OBAVEZNA LITERATURA: B. Korpar-Čolig, M. Sikirica i V. Marić, Praktikum iz opće 
kemije, Script for internal usage, PMF, Zagreb 1989 

DOPUNSKA LITERATURA:  

I.Filipović i S.Lipanović, Opća i anorganska kemija, 9. izdanje, Školska knjiga, Zagreb 1995 
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NAZIV KOLEGIJA:  Diferencijalna geometrija u fizici 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof.dr.Marijan Mileković,  PMF-FIZIČKI ODSJEK 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike  

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2           nastavnik 

vježbe               1            asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

          3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

          Upoznavanje studenata sa metodama i tehnikama diferencijalne geometrije i eksternog 
diferencijalnog računa  te njihova primjena u raznim granama fizike (klasična mehanika , 
elektromagnetizam,baždarne teorije). 
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Uvod i motivacija.Osnovni pojmovi geometrije i topologije.Topološki prostori.Riemannovi i pseudo-Riemannovi prostori. 

 

Mnogostrukosti.Diferencijalne mnogostrukosti.Vektorski sveženjevi.Tangentni  i kotangentni svežnjevi. 

 

Vektorska polja.Vektorska polja i tok. Vektorska polja kao diferencijalni operatori. Tangentni vektori i preslikavanja. 

 

Tenzori.Tenzori u linearnim prostorima.Tenzorski svežnjevi i tenzorska polja.Lieve derivacije-algebarski i dinamički pristup. 

 

Diferencijalne forme.Algebra diferencijalnih formi.Determinanta,volumen,Hodge-ov  'star' operator. 

 

Integracija na mnogostrukostima.Definicija integrala.Stokesov teorem.Kratki uvod u Hodge-de Rham teoriju i topološka primjena 
diferencijalnih formi. 

 

Primjene u fizici.Hamiltonova mehanika.Mehanika fluida.Termodinamika. 

Elektromagnetizam (Maxwellove jednadžbe). 

 

Perspektive.Koneksije i zakrivljenost.Baždarne teorije Yang-Millsovog tipa.Opća teorija relativnosti. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

          Predavanja.Vježbe.Domaće zadaće (2 u semestru). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Uredno pohadjanje predavanja i vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

          Pismeni i usmeni.Studenti koji sakupe  minimalno 50% bodova iz  zadaća oslobodjeni 
su pismenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

          Matematička analiza 1 i 2.Linearna algebra. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 
M.Nakahara: “Geometry,topology and physics” (IOP Publishing, 2003). 

 

B.F.Schutz: “Geometrical methods of mathematical physics” (Cambridge Univ.Press,  1980). 

 

H.Flanders: “Differential forms with application to the physical sciences” (Dover, 1989). 
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DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

          T.Frankel: “The geometry of physics: an introduction “ (Cambridge Univ.Press,  
2001). 
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NAZIV KOLEGIJA:      NUMERIČKE METODE I MATEMATIČKO MODELIRANJE 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): dr. sc. Dario Vretenar, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu. 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      četvrta 

SEMESTAR STUDIJA:      sedmi i osmi 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe 1 Asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

 

Osnovni cilj kolegija Matematičko modeliranje je osposobiti studente za samostalno korištenje 
računala u svrhu modeliranja fizikalnih sustava. Naglasak kolegija je na projektnim zadacima koje 
bi studenti trebali izrañivati u najvećoj mjeri samostalno, uz moguće konzultacije s nastavnikom ili 
asistentom. Svaki projektni zadatak bi se sastojao od rješavanja nekog od fizikalnih problema s 
kojima su se studenti već susreli u kolegijima Klasična mehanika, Kvantna fizika, Statistička 
fizika i Klasična elektrodinamika.  

Time bi se ujedno produbilo znanje studenata iz gore navedenih kolegija. Studenti bi rezultate bili 
dužni predati u obliku seminarskog rada i prezentirati ih ostalim polaznicima kolegija. 

      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

11. Osnovne matematičke operacije (traženje nul-točke funkcije, numeričko deriviranje i 
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integriranje funkcije). 

12. Obične diferencijalne jednadžbe (Adamsova metoda, Runge-Kuttine metode, gotovi 
programski paketi za rješavanje običnih diferencijalnih jednadžbi: RKSUIT i VODE). 

13. Problem rubnih uvjeta ('shooting' algoritam, metode relaksacije). 

14. Gaussova kvadratura i specijalne funkcije (Gaussova kvadratura i ortogonalni polinomi, 
Besselove funkcije, modificirane Besselove funkcije, sferne Besselove funkcije, sferni 
harmonici). 

15. Matrice i vektori (rješavanje sustava diferencijalnih jednadžbi, problem vlastitih 
vrijednosti). 

16. Eliptičke i paraboličke parcijalne diferencijalne jednadžbe (problem rubnih uvjeta, problem 
početnih uvjeta). 

17. Monte Carlo algoritmi. 

18. Minimizacija i maksimizacija funkcija (traženje minimuma i maksimuma funkcije jedne ili 
više varijabli, gotovi programski paketi za traženje minimuma funkcije više varijabli: 
MINUIT). 

19. Fourierovi transformati (brzi Fourierov transformat, primjena Fourierovih transformata u 
spektralnoj analizi). 

      

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.): Uz standarne oblike provoñenja nastave, 
dakle predavanja i vježbi, studenti su tijekom semestra dužni izraditi dva projektna zadatka i 
prezentirati rezultate ostalim polaznicima kolegija.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma – u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Potpis će ovjeriti uredno pohañanje predavanja, vježbi i izradu projektnih 
zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit će se moći položiti putem projektnih 
zadataka. Studenti su obavezni izraditi dva projektna zadatka, predati rezultate u obliku 
seminarskih radova i prezentirati ih ostalim polaznicima kolegija. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Klasična mehanika, Matematičke metode fizike, Kvantna fizika, Klasična 
elektrodinamika, Statistička fizika 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
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S.E. Koonin, D.C. Meredith: Computational Physics, Addison-Wesley, 1990 

W.H. Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling, B.P. Flannery: Numerical Recipes, The Art of 
Scientific Computing, Cambridge University Press, 2002 

      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
P.L. De Vries, A First Course in Computational Physics, John Wiley, 1994 
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NAZIV KOLEGIJA: Simetrije u fizici 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

doc. dr. sc. Krešimir Kumerički, PMF, Zagreb 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe                       

seminar   

praktikum 1 asistent 

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  
3 

2-3  tri sata nastave tjedno, domaće zadaće i priprema za ispit  

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Kolegij upućuje studenta u metode teorije grupa i njihovihreprezentacija. Razvija se 
potreban matematički aparat koji se onda primjenjuje na konkretne fizikalne primjere. 
Kolegij upotpunjuje kurseve kvantne mehanike i omogućuju dublje razumijevanje kako 
same kvantne mehanike tako i kasnijih kolegija fizikečvrstog stanja, nuklearne fizike i fizike 
elementarnih čestica.Kolegij nadopunjava gradivo kolegija Teorija grupa teorijom Lievih 
grupa, prvenstveno rotacijske, SU(N), Lorentzove grupe. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1. Lieve grupe.  Primjeri Lievih grupa važnih za fiziku.2. Lieve algebre.3. Veza Lievih 
algebri i Lievih grupa.4. Rotacije i moment impulsa u kvantnoj mehanici: ireducibilne 
reprezentacije dvodimenzionalne grupe rotacija5. Ireducibilne reprezentacije 
trodimenzionalne grupe rotacija 6. Zbrajanje momenata impulsa.7. Clebsch-Gordanovi 
koeficijenti. Izborna pravila8. Tenzorski operatori i Wigner-Eckartov teorem.9. SU(N) i 
fizika elementarnih čestica. Izospin10. Lorentzova simetrija.11.  Generatori i reprezentacije 
Lorentzove grupe. Poincareova simetrija12. Napredne teme 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Tokom semestra studenti dobivaju domaće zadaće čija se rješenja djelomično kasnije 
diskutiraju na predavanjima. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Uvjet za potpis je na vrijeme predanih 50 posto domaćih zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Domaće zadaće nose 50 posto, a završni usmeni ispit drugih 50 posto konačne ocjene. 
Klasičnog pismenog ispita nema. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

Linearna algebra, Uvod u kvantnu fiziku, Teorija grupa. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

K. Kumerički, Simetrije u fizici, skripte dostupne s http://www.phy.hr/~kkumer/ 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

H. F. Jones, Groups, Representations and Physics, 2nd ed, IOP Publishing, 1998.W. Greiner 
and B. Mueller, Quantum Mechanics - Symmetries, Springer Verlag, 1989.J. J. Sakurai, 
Modern Quantum Mechanics,  Addison-Wesley, 1994.M. Hamermesh, Group Theory and its 
Application to Physical Problems, Dover, 1989.J. F. Cornwell, Group Theory in Physics, An 
Introduction, Academic Press, 1997. 
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NAZIV KOLEGIJA: Pregled suvremenih eksperimentalnih istraživanja 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Antun Tonejc 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3 

SEMESTAR STUDIJA: 6 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe             

seminar 1      nastavnik i asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje studentata sa eksperimentalnim laboratorijima iz područja fizike na PMF-u, Institutu 
za fiziku i Institutu Ruñer Bošković, kako bi se lakše odlučili za izborno područje u 4. i 5. godini 
studija.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Studenti bi u svakog tjedna posjetili jedan od eksperimentalnih laboratorija iz područja fizike na 
PMF-u, Institutu za fiziku i Institutu Ruñer Bošković, gdje bi im znanstvenici koji rade u tom 
laboratoriju ispričali što se istražuju, u koju svrhu te pokazali i objasnili eksperimentalne mjerne 
ureñaje. Nakon toga će studenti izraditi kratak seminar u vezi posjeta laboratoriju.   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Redovito izvršavanje obaveza 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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     Prisustvovanje i izrada seminarskih radova 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjena će se formirati na osnovi seminarskih radova održanih tokom semestra 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

     Student mora imati statut redovitog studenta 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

     Dobit će se na licu mjesta prilikom posjete nekog laboratorija. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

     razne www stranice 
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NAZIV KOLEGIJA:  Moderna filozofija i fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

dr.sc. Tihomir Vukelja, viši asistent, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 3. 

SEMESTAR STUDIJA: 6. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik 

vježbe               0       

seminar 1 asistent 

praktikum 0       

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta): 

3  

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):   

Cilj kolegija je potaknuti studente na promišljanje filozofskih problema koje otvara kvantna 
mehanika. Kolegij pruža studentima pregled najznačajnijih tumačenja kvantne mehanike i 
pomaže im da oblikuju vlastiti stav o naravi suvremene fizike. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
1. tjedan: Uvod: nastanak kvantne mehanike i potreba za tumačenjem. Problem naravi „kvantona“ – teorijski i eksperimentalni vidovi 

načela superponiranja kvantnih stanja i relacije neodreñenosti: neutronska interferometrija, welcher Weg pokusi. 

2. tjedan:  Kvantiziranje elektromagnetnoga polja i fotoni: poluklasične teorije, pokus Hanbury-Browna i Twissa, jednofotonske 
interferencije, pokus odgoñene odluke i cjelost kvantne pojave. Stacionarna stanja i kvantni udari. 

3. tjedan: Rasprava o prikazanim pokusima. Iskustvena razina: kvantna mehanika i tehnologija. Teorijska razina: čista stanja i mješavine. 
Interpretacijska razina. 

4. tjedan: Kvantnomehanični realizam. Vjerojatnost u kvantnoj mehanici. Epistemičko tumačenje, ansambli i nagnuća.   

5. tjedan: Bohr i kopenhaško tumačenje. 

6. tjedan: Bohmovo ontološko tumačenje i skrivene varijable.  

7. tjedan: Statističko tumačenje. Kvantna logika. 

8. tjedan: Kvantna mehanika i klasična fizika: rasprava izmeñu Einsteina i Bohra o naravi teorije, problem klasične granice kvantne 
mehanike. 

9. tjedan: Problem vremena u kvantnoj mehanici: pokusi s vremenskim interferiranjem neutrona i atoma, raspad nestabilnoga stanja, 
Fransonov pokus i neodreñenost vremena, relacija neodreñenosti za vrijeme i energiju. 
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10. tjedan: Superpozicije makroskopski razlučivih stanja i kvantnomehanični problem mjerenja: opis mjerenja po von Neumannu – uvjeti 
i posljedice, Schrödingerov paradoks mačke, traganje za makroskopskim superpozicijama (SQUID). 

11. tjedan: Rješenje problema mjerenja putem alternativne kvantnomehanične dinamike: dvostruka dinamika – redukcija valnoga 
paketa, tvar i duh; jedinstvena dinamika – stohastička tumačenja općenito, programi stohastičke nelinearne preinake 
Schrödingerove jednadžbe. 

12. tjedan: Rješenje problema mjerenja putem alternativnoga tumačenja iskustva: dekoherencija putem utjecaja okoline, mnoštvo 
svjetova i mnoštvo umova. Modalna tumačenja i dekoherentne povijesti.  

13. tjedan: EPR dilema, Bellova nejednakost i pokusi.  

14. tjedan: GHZ teorem. Kvantna nelokalnost i teorija relativnosti. Neraščlanjivost (jednotnost) kvantne pojave. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Nastava se provodi kroz predavanja (2 sata tjedno) i seminare (1 sat tjedno). Cilj je da se 
predavanja i seminari u što je moguće većoj mjeri iskoriste za aktivnu raspravu i pitanja 
studenata o razmatranom problemu. Stoga su studenti obvezni pripremiti se za predavanja 
čitanjem tekstova koji im se unaprijed dijele. Za predavanja i seminare studenti mogu 
predložiti temu koja se ne nalazi u početnom planu kolegija. Na seminarima studenti izlažu 
seminarske radove, koji prate predavanja i u kojima se pojedine teme iz predavanja potanje 
razrañuju i komentiraju.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjeti za potpis su redovito pohañanje nastave i izrañen seminarski rad. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit je samo usmeni. Student se ocjenjuje na temelju znanja pokazanoga tijekom rasprava 
na predavanjima i seminarima, znanja pokazanog na ispitu i ocjene seminarskoga rada.  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

G. Greenstein i A. G. Zajonc, The Quantum Challenge, Jones and Bartlett Publishers, Boston, 
1997. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

M. W. Dickson, Quantum Chance and Non-Locality, Cambridge University Press, Cambridge, 
1998. 

D. Home, Conceptual Foundations of Quantum Physics: An Overview from Modern Perspectives, 
Plenum, New York, 1997. 

A. Whitaker, Einstein, Bohr and the Quantum Dilemma, Cambridge University Press, Cambridge, 
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1996. 

P. R. Holland, Quantum Theory of Motion: An Account of the de Broglie-Bohm Causal 

Interpretation of Quantum Mechanics, Cambridge University Press, Cambridge, 1995. 

M. Jammer: The Philosophy of Quantum Mechanics, John Wiley and Sons, New York, 1974. 

T. Maudlin: Quantum Non-Locality and Relativity: Metaphysical Intimations of Modern Physics, 
Blackwell, Oxford, 2002. 

M. P. Silverman, More Than One Mystery: Explorations in Quantum Interference, Springer, New 
York, 1994. 
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NAZIV KOLEGIJA:   Hidrodinamika    

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

izvanredni profesor, dr. sc. IVO BATISTIĆ, PMF 

 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      3. godina 

SEMESTAR STUDIJA:      6. semestar 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2       

vježbe      1       

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente s fizikalnim opisivanjem gibanja i ponašanja tekučina, te im dati 

osnovno razumijevanje mnogobrojnih pojava u prirodi: atmosferska gibanja, valovi 

na vodi, sile otpora i uzgona kod opticanja i sl.      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Uvodni dio: 

   1. Diferencijalni i integralni oblik jednadžbe sačuvanja količine tvari. 

Idealne tekućine: 

   2. Eulerova jednadžba, hidrostatika, Bernoullijeva jednadžba 

   3. Jednadžba sačuvanja energije 

   4. Jednadžba sačuvanja impulsa 

   5. Cirkularno gibanje, Kelvinov poučak, potencijalno gibanje 

   6. Nestlačiva tekućina 

   7. Sile vučenja i uzgona u idealnoj tekućini 
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   8. Valovi na vodi 

Viskozne tekućine 

    9. Navier-Stokesova jednadžba, disipacija energije 

  10. Opticanje tijela, zakon sličnosti 

  11. Nestabilnost gibanja tekućine i pojava turbulentnosti 

  12. Pojava turbulentnosti kroz udvostručavanje perioda, Lorenzov  atraktor 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.): 

 Prisustvovanje predavanjima i vježbi, te rješavanje zadaća. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

      Prisustvovanje predavanjima i vježbi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     Pismeni i usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

     teorijska mehanika, osnove statističke fizike 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

     …… 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

     Landau & Lifshitz: Fluid Mechanics 
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NAZIV KOLEGIJA:      Fizika elementarnih čestica  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr. sc. Ivica Picek, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet Sveučilišta u 
Zagrebu 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      četvrta 

SEMESTAR STUDIJA:      sedmi i osmi 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2 nastavnik      

vježbe      1 asistent      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

5 + 5 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

      Upoznavanje sa fizikom čestica kao fizikom realnog svijeta. Uz bazično razumijevanje 
osnovnih grañevnih blokova tvari i temeljnih sila u prirodi kolegij dovodi studenta do mogućnosti 
kvantitativnih proračuna mjerivih veličina. Kolegij produbljuje razumijevanje općih teorijskih 
metoda i srodnih fizikalnih disciplina (nuklearne fizike, astrofizike i kozmologije te fizike 
kondenzirane tvari). 

  Studenta se upoznaje i s načinima pristupa zahtjevnim problemima (primjerice s organizacijom 
rada velike grupe ljudi, koja je na CERNu dovela do «web-a i interneta kao spinoffa»). Student 
dobiva i uvid u najnovije tehnologije, što je posebno važno za one koji idu prema završnosti 
studija i imaju poduzetničke ambicije (primjer je povratak Končara u CERNove eksperimente ili 
PET-tomografije u medicinskoj fizici). 

  Kolegij daje predznanje potrebno za specijalističke predmete koji vode prema diplomskom radu i 
daje temeljna znanja za ulazak u doktorski studij. Kolegij podržava postojeći kontinuitet izrade 
vrijednih diplomskih radova i znanstvenih teza u Hrvatskoj i time doprinosi tradiciji čvrstog 
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povezivanja hrvatskih i svjetskih tijekova znanosti. Primjer je ravnopravno učešće u 
meñunarodnim projektima, posebice onima koji sačinjavaju objedinjeni Europski istraživački 
prostor (kolaboracijama tipa CERNa). 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Uvod u fiziku čestica kao fiziku realnog svijeta; 

Identifikacija elementarnih čestica i temeljnih sila; 

Ubrzivači i detektori elementarnih čestica: 

Načelo simetrije i zakoni očuvanja; 

Relativistička kinematika; 

Jaka hadronska meñudjelovanja; 

Kvarkovski modeli hadrona; 

Elektromagnetska meñudjelovanja; 

Feynmanov račun u kvantnoj elektodinamici (QED); 

Elektrodinamika kvarkova i hadrona; 

Partonski model i kvantna kromodinamika (QCD); 

Slaba meñudjelovanja; 

Procesi s nabijenim i neutralnim slabim strujama; 

Baždarne simetrije i elektrosabo ujedinjenje; 

Dinamika fermionskih okusa (QFD); 

Standardni model i fizika izvan standardnog modela.      

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

      Tijekom semestra izrañuju se domaće zadaće, a na kraju se izlaže seminarski rad 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Uvjet za potpis je 50% na vrijeme predanih domaćih radova. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     50% ocjene nose domaće zadaće, a 50% provjere znanja, prvenstveno putem kolokvija na 
kraju svakog semestra. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 
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      Klasična elektrodinamika i kvantna fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

     I. Picek, Fizika elementarnih čestica, Sveučilište u Zagrebu, HINUS, Zagreb, 1997. 

ili        D. Griffiths, Introduction to Elementary Particles, Harper&Row, 1987 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

D.H. Perkins, Introduction to High Energy Physics, Addison Wesley, 1987. 

F. Halzen, A.D. Martin, Quarks & Leptons, J. Wiley&Sons, 1984. 
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NAZIV KOLEGIJA:      NUKLEARNA FIZIKA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): dr. sc. Dario Vretenar, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu. 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      četvrta 

SEMESTAR STUDIJA:      sedmi i osmi 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe 1 Asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

5 + 5 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

 

Tri su osnovna cilja kolegija Nuklearna fizika:  

 

1. Praktična primjena kvantne mehanike, osnove koje su studenti naučili tijekom druge i treće 
godine studija, na fiziku mikroskopskih konačnih sistema – agregata čestica koje 
meñudjeluju jakom interakcijom (cjeline 3, 4, 5, i 6). 

2. Uvid u jednu od najrazvijenijih grana moderne fizike, koja je s jedne strane usko povezana 
s fundamentalnim znanstvenim disciplinama: fizikom elementarnih čestica, astrofizikom, 
astronomijom i kozmologijom (cjeline 1, 2, 7), a čije primjene s druge strane predstavljaju 
osnove modernih tehnologija: proizvodnja energije, tehnike  nuklearne medicine, datiranje, 
ispitivanje strukture materijala, primjene u ekologiji, itd.  

3. Posebno kroz izradu projektnih zadataka, ovaj kolegij studentima omogućuje dodir s 
modernim, teorijskim i eksperimentalnim, tehnikama znanstveno-istraživačkog rada. Dijelu 
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studenata Nuklearna fizika pruža osnovu za specijalističke kolegije u osmom i devetom 
semstru (Nuklearna astrofizika, Nuklearna struktura, Struktura nukleona, Fizika hadrona) i 
povezuje diplomski s doktorskim studijem, bilo iz nuklearne fizike ili neke od gore 
navedenih fundamentalnih disciplina, bilo sa specijalističkim i doktorskim studijama 
medicinske fizike. Studente koji studij završavaju nakon pete godine,  kolegij Nuklearna 
fizika vodi prema diplomskom radu i daje fizikalne osnove za specijalističke kolegije koji 
omogućavaju završnost (Medicinska fizika, Reaktorska fizika, Energetika).  

      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

20. Nukleosinteza (osnove nuklearne astrofizike, primordijalna nukleosinteza, nukleosinteza u 
zvijezdama od izgaranja vodika do fotonuklearne preraspodjele, s-proces, sinteza jezgara u 
eksplozivnim uvjetima: r-proces i rp-proces, bijeli patuljci, neutronske zvijezde). 

21. Struktura nukleona (zakoni sačuvanja, barioni, kvarkovi i boja, leptoni i slaba 
meñudjelovanja, izospin, statički kvarkovski modeli hadrona, magnetski dipolni momenti 
barionskog okteta). 

22. Nukleon-nukleon meñudjelovanje (deuteron, opći oblik nukleon-nukleon meñudjelovanja i 
svojstva simetrije, nukleon-nukleon raspršenja i fazni pomaci). 

23. Globalna svojstva jezgara (olik i dimenzije jezgre, raspršenje elektrona i piona na jezgri, 
angularni moment, paritet i izospin osnovno stanja jezgre, energija vezanja jezgre i formule 
mase, nuklearna materija). 

24. Pobuñenja jezgre i raspadi (elektromagnetski raspadi, beta-raspad, alfa-raspad, fisija). 

25. Nuklearna struktura (nuklearni problem mnogo tijela, jednočestični model ljusaka za 
sferične i deformirane jezgre, kolektivni modeli, vibracije i rotacije, jezgre s visokim 
momentom vrtnje). 

26. Nuklearne reakcije (reakcija složene jezgre, direktne reakcije, sudari jezgara na ekstremno 
visokim energijama). 

      

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.): Uz standarne oblike provoñenja nastave, 
dakle predavanja i vježbi, studenti će tijekom semestra redovno izrañivati domaće zadaće, po jedan 
teorijski i jedan eksperimentalni projektni zadatak, te pisati završni zimski i ljetnji kolokvij.  

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma – u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Potpis će ovjeriti uredno pohañanje predavanja, vježbi i izradu domaćih 
zadaća. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
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drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit će se moći položiti putem pismenih 
domaćih zadaća koje studenti predaju tijekom semestra, torijskih i eksperimentalnih projekata (po 
dva u svakom semestru), zimskog i ljetnjeg kolokvija koji provjeravaju znanje gradiva po 
semestrima. Alternativno, student može pristupiti pismenoj zadaći i usmenom dijelu ispita. 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Kvantna fizika, Klasična elektrodinamika, Statistička fizika 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
Samuel S. M. Wong, Introductory Nuclear Physics, Wiley-Interscience, 1999 

 

      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
Kenneth S. Krane, Introductory Nuclear Physics, Wiley-Interscience, 1987 

Kris Heyde, Basic Ideas and Concepts in Nuclear Physics, Institute of Physics, 2004 

Kris Heyde, From Nucleons to the Atomic Nucleus: Perspectives in Nuclear Physics, Springer Verlag, 2002 
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NAZIV KOLEGIJA:                                   Fizika čvrstog stanja      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  redovni profesor, Slaven Barišić, Prirodoslovno-matematički fakultet, 
Sveučilište u Zagrebu                   

      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike      

GODINA STUDIJA:                           četvrta      

SEMESTAR STUDIJA:            sedmi i osmi      

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2      nastavnik      

vježbe 1      asistent      

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):           

5 + 5 

CILJ KOLEGIJA:  

1. Sa stanovišta fizike čvrstog stanja studenti se upoznaju s kvalitativnim i kvantitativnim 
fizikalnim objašnjenjima pojava koje ih okružuju u dnevnom životu, napose s razlozima 
stabilnosti čvrstih tijela te s njihovom vodljivošću i magnetizmom, a kroz vježbe postaju 
operativni u rješavanju odgovarajućih jednostavnih problema. Time stječu uvid u jedno od 
najrazvijenijih područja moderne fizike, na kojem se gradi većina postojećih visokih 
tehnologija. 

2.  Sa stanovišta fizike kao cjeline, svojom zornošću primjeri iz fizike čvrstog stanja  
omogućuju intuitivno uvoñenje općih koncepata  i procedura, kao što je stezanje broja 
stupnjeva slobode na  efektivne, najvažnije za promatranu pojavu, te grañenje efektivnih 
interakcija meñu tim stupnjevima slobode. U tom se sklopu uvodi i primjenjuje koncept 
ravnotežnog stanja koje slama simetrije interakcija. 

3.  Takoñer, važni je cilj kolegija upoznati studente s osnovnim zahtjevima uspješne 
znanstvene djelatnosti: ovladavanje kvalitativnim i intuitivnim vidovima fizike, 
aproksimativnim i ad hoc načinom razmišljanja, zaključivanjem po analogiji, i slično.  

 Kako bi se naglasili ovakvi ciljevi kolegija, uporabljene su jednostavne matematičke  metode 
koje se svode se na rješavanje samosuglasnih jednočestičnih problema, na jednočestične 
perturbativne probleme najnižeg reda, na upotrebu matrica drugog reda itd. Analogno 
teorijskim, mjerne se metode samo naznačuju, iako se uvijek izrijekom operira mjerljivim 
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veličinama. Kolegij tako gradi područje zajedničke komunikacije svih fizičara, bez obzira na 
njihova usmjerenja, što je od ključne važnosti za uspjeh struke kao cjeline. Na sve navedene 
načine kolegij omogućuje studentima da prije odabira diplomskog rada procjene svoje interese 
i sposobnosti, te da znanje stečeno na kolegiju iskoriste, bilo na poslijediplomskim 
znanstvenim studijima, bilo u stručnoj djelatnosti. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Čvrsto tijelo kao ravnotežno stanje slomljene pune translacijske simetrije. Opis osnovnih fizikalnih 
svojstava čvrstog tijela svoñenjem na efektivne stupnjeve slobode prema modelima veze: van der 
Waalsova, ionska, metalna, kovalentna (čvrsta) i vodikova veza kao osnove kohezivnih, vodljivih i 
magnetskih svojstava kristala. Stabilnost kristala obzirom na male homogene i periodičke 
deformacije kristalne rešetke. Fononi. Odreñivanje brzine zvuka i difuznog raspršenja zračenja na  
periodičkim vibracijama kristala. Širenje elektro-magnetskog zračenja kroz ionske kristale i 
njihova infracrvena aktivnost, te Raman efekt. Polaritoni. Feroelektričnost ionskih kristala. 
Svoñenje feroelektričnog red-nered prijelaza na Isingov model meñudjelujućih električnih dipola i 
dielektrična svojstva samosuglasnog ravnotežnog stanja. Dielektrična svojstva izolatora u 
visokofrekventnom području: Thomas-Reiche-Kuhnov zakon. Dielektrična svojsva metala 
samosuglasnim, vremenski ovisnim perturbacijskim računom najnižeg reda (RPA): Thomas-
Fermijevo statičko zasjenjenje i Friedelove oscilacije, plazmoni. Električni i toplinski otpor kao 
posljedica zamrznutog i termičkog nereda u kristalnoj rešetci, Drudeov  i Wiedemann-Franzov 
zakon te Matthiessenovo pravilo. Simultano voñenje električne i toplinske struje, termoelektrični 
efekti. Gibanje vodljivih elektrona kristala u magnetskom polju i ciklotronske rezonancije. 
Magnetizam: Langevinov orbitalni dijamagnetizam vezanih elektrona, Landauov orbitalni 
dijamagnetizam vodljivih elektrona kroz Haas-van Alphenov efekt za mala magnetska polja, 
Curieov paramagnetizam lokalnih spinova, van Vleckov orbitalni paramagnetizam vezanih 
elektrona, Paulijev i Stonerov paramagnetizam spinova vodljivih elektrona; primjena na 
magnetska svojstva rijetkih zemalja i prijelaznih metala. Heisenbergov feromagnetizam izolatora i 
Stonerov feromagnetizam prijelaznih metala.        

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.): Uz standardne oblike obaveznog rada studenata, kao što je sudjelovanje u vježbama, 
studenti će na kraju prvog semestra polagati kolokvij; uspjeh na kolokviju ući će u konačni 
uspjeh na ispitu.  

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Potpis će ovjeriti uredno sudjelovanje studenta na vježbama i na kolokviju s  
kraja prvog semestra. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit će se sastojati od pismenog i usmenog 
kolokvija na kraju prvog semestra te pismenog i usmenog ispita na kraju drugog semestra. 
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KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Kvantna mehanika, Statistička fizika i Klasična elektrodinamika 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

1. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley and Sons, NewYork, 2005         
( 8th edition ) 

2. N. W. Ashcroft and N. D. Mermin, Solid State Physics, Saunders College Publ., 1976 

      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. J. M. Ziman, Principles of the Theory of Solids, Cambridge University Press, 
Cambridge, 1998 ( 2nd  edition) 

2. C. Kittel, Quantum Theory of Solids, John Wiley and Sons, New York, 1987 

3. P. W. Anderson, Concepts in Solids, W. A. Benjamin, New York, 1964  
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum iz moderne fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Damir Bosnar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zagreb 

Prof. dr. sc. Ivan Kokanović, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja         

vježbe   

seminar             

praktikum 3 nastavnik + asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s mjernim metodama i tehnikama u različitim područjima moderne fizike na 
primjeru izabranih eksperimenta u atomskoj fizici, nuklearnoj fizici, fizici elementarnih čestica i 
fizici čvrstog stanja.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Izbor iz vježbi: Detekcija alfa, beta i gama zračenja. Mjerenje Rutherfordova raspršenja. Detekcija 
i raspad kozmičkih miona. Eksperimentalno opažanje nuklearne magnetske rezonancije. Hallov 
efekt. Otporni termometar.  Magnetootpor.  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Pripremanje vježbe. Izvoñenje vježbe. Obrada rezultata i diskusija. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Izvršavanje svih predviñenih vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Vrednovanje znanja tokom izvoñenja vježbi. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika. Kvantna fizika. Mikroelektronika.  

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

A.C. Melissinos, J. Napolitano: Experiments in Modern Physics, Academic Press, 2003. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Izabrani  znanstveni članci. 
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NAZIV KOLEGIJA: Eksperimentalne metode moderne fizike      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesor u trajnom zvanju, Miroslav Furić, Prirodoslovno-matematički fakultet      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4      

SEMESTAR STUDIJA: 7 i 8      

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2      nastavnik      

vježbe 0            

seminar 0            

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

3 + 5 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznati studente sa širokim spektrom modernih istraživačkih metoda i tehnika koji se trenutno 
upotrebljavaju u svijeta u eksperimentalnim istraživanjima. Uključeni su i neki eksperimenti 
dobitnika Nobelove nagrade. Predavanja kombiniraju posjete istraživačkim laboratorijima i 
upoznaju ih s konkretnim radnim mjestima.      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Spektroskopske metode s naglaskom na optičkoj spektroskopiji: optička rešetka, molekularna 
dinamika, Ramanova spektroskopija, infracrvena spektroskopija, spektroskopska metoda općenito. 

Nuklearna magnetska rezonancija: nuklearni magnetizam, tipični NMR ureñaj, saturacija i 
relaksacija, manipuliranje magnetizacijom, mjerenje relaksacijskih vremena, strukturne i 
pozicijske informacije NMR metodom, snimanje unutrašnjosti ljudskog tijela, fMRI. 

Moessbauerov efekt: opažanje rezonantnog raspršenja gama zraka, izomerni pomak, kemijski 
efekti, laboratorijsko opažanje gravitacijskog crvenog pomaka. 

Istraživanje prostorne mikrostrukture uzorka difrakcijom: parametri jediničnog rasprši vača , 
kombiniranje raspršivača, udarni presjek, atomski faktor raspršenja, strukturna funkcija, difrakcija 
na kristalu. 

Laseri: stimulirano zračenje, inverzija naseljenosti, rezonantna šupljina, He-Ne laser, poluvodički 
laseri, laseri s podesivom frekvencijom, laseri sa slobodnim elektronima. 
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Holografija: snimanje holograma, reprodukcija trodimenzionalne slike, matematički opis snimanja 
holograma, Denisyukov hologram, akustična holografija, primjene holografskih tehnika. 

Tehnike promatranja noću: Rješenje problema malog intenziteta svjetla elektroničkim pojačanjem, 
mnogokanalne ploče, CCD kamere, pojačanje elektroničkim visokonaponskim cijevima. 

Vakuumske tehnike: mehaničke pumpe, difuzijske pumpe, turbomolekularne pumpe, pumpe za 
visoki i ultravisoki vakuum, mjerenje predvakuuma srednjeg i visokog vakuuma, maseni 
spektrometar i upotreba u dijagnostici vakuumskog sustava. 

Kriogenika: Stirlingovo hlañenje, adijabatsko hlañenje, Joule-Thompsonov pristup, dilucijski 
hladnjak, ukapljivači plinova, transport ukapljenih plinova, mjerenje niskih temperatura. 

Mikrovalne tehnike: specifičnost mikrovalova, širenje elektromagnetskih valova valovodom, 
rezonantne šupljine, izvori mikrovalova. 

Radioastronomija: komponente radioteleskopa, temperaturna ljestvica i kalibracija radioteleskopa, 
antena, radiometar, otkriće kozmičkog pozadinskog zračenja, otkriće pulsara, indirektni dokaz 
gravitacijskog zračenja preko rotacije pulsara. 

Kontrolirana fuzija: osnovni parametri kontrolirane fuzije, kriteriji za kontinuirani rad fuzijskog 
reaktora, tokamak, laserski inducirana fuzija, mionska kataliza. 

Radiofarmaceutici i primjena u medicinskoj dijagnostici: proizvodnja radionuklida, generatori 
radionuklida, radioobilježivačka metoda, gama kamera, mehanizmi nakupljanja radioobilježivača. 

Neutralni (nenuklearni) snopovi: formiranje neutralnog snopa, detekcija neutralnog snopa, primjeri 
tehnika neutralnih snopova. 

Josephsonovi efekti i primjene: kombiniranje tuneliranja i supervodljivosti. Josephsonov spoj, 
SQUID, primjene. 

Egzotični atomi: tvorba egzotičnih atoma, razlike mionskih i hadronskih egzotičnih atoma, 
informacije iz spektara egzotičnih atoma, mionska spinska rotacija. 

Otkriće J/psi čestice preko ukrštenih snopova: osnovni parametri ukrštanja snopova, luminozitet, 
detekcijski sustav, opažanje tvorbe J/psi čestice, dodatni dokazi. 

Nesačuvanje CP simetrije: kaoni i stranost, CP simetrija, regeneracija, aparatura za otkrivanje CP 
simetrije, rječnik akumulacije i analize visokoenergijskih podataka. Implikacije i zagonetke 
narušenja CP simetrije. 

Dokaz egzistencije barem dvije vrste neutrina: zagonetka zabrane direktog raspada miona u 
elektron, neutrinski snopovi i njihove vrste,  odsustvo elektrona u dogañajima induciranim 
mionskim neutrinima.      

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Od studenata četvrte godine se očekuje uredno pohañanje predavanja ali je odnos liberalniji prema 
onom sa studentima početnicima. Studenti su meñutim izloženi provjerama predznanja na svakom 
predavanju.      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

Za studente četvrte godine nema posebnih uvjeta.      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit ima tri komponente: test pokrivanja cjelokupnog gradiva, pismeno rješavanje četiri ispitna 
pitanja i usmeni dio za razjašnjenje važnosti praznina opaženih tijekom pismenog  ispita. 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika 1-4, Kvantna fizika      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

M. Furić: Moderne eksperimentalne metode, tehnike i mjerenja u fizici, Školska knjiga, Zagreb, 
1992      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Znanstveni časopisi poput Physical Review i časopisi za popularizaciju znanosti poput Physics 
Today.      
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NAZIV KOLEGIJA:       KVANTNA FIZIKA KONAČNIH SISTEMA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): dr. sc. Dario Vretenar, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:       četvrta 

SEMESTAR STUDIJA:       sedmi 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Kroz ovaj kolegij studenti će dobiti uvid u najvažnije koncepte i metode nerelativističke 
kvantne fizike primjenjene na mikroskopske konačne sisteme. Prirodno se nastavlja na obvezne 
kolegije Kvantne fizike s druge i treće godine studija, a predstavlja uvod u kolegije koji se, na 
nešto višoj razini, predaju u osmom i devetom semestru: Kvantna statistička fizika, Atomska i 
molekularna fizika, Nuklearna struktura. Naglasak je na uvoñenju fizikalnih koncepata kanonskih 
transformacija, samosuglasnih polja, lomljenja simetrija konačnim sistemima, linearnom odzivu 
sistema na vanjsko polje, itd. Kolegij uključuje potrebne matematičke tehnike, daje pregled 
modernih metoda koje se koriste u opisivanju mikroskopskih konačnih sistema i priprema studente 
za samostalan istraživački rad. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
1. Kanonske transformacije 
2. Statička aproksimacija srednjeg polja (varijacioni princip, Hartree-Fock, Hartee-Fock-Bogoljubov) 
3. Simetrije i kolektivno gibanje pridruženo slomljenim simetrijama (simetrije Hamiltonijana, simetrije i transformacije 

jednočestičnih stanja, slomljene simetrije Hartree-Fock polja, slomljene simetrije u prisustvu korelacija sparivanja, slomljene 
simetrije u konačnim sistemima) 

4. Samosuglasna polja s vremenskom ovisnošću ( aproksimacija srednjeg polja s vremenskom ovisnošću za bozone, Hartree-
Fock i Hartee-Fock-Bogoljubov s vrenskom ovisnošću za fermione) 

5. Oscilacije malih amplituda (linearni odziv, pravila sume, spuriozna stanja) 
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6. Primjena na konačne sisteme: atomska jezgra 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.): Uz standarne oblike provoñenja nastave, 
dakle predavanja i vježbi, studenti će tijekom semestra izraditi projektni zadatak, te pisati završni  
kolokvij. 

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Potpis će ovjeriti uredno pohañanje predavanja i vježbi. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit će se moći položiti putem projektnih 
zadataka i završnog pismenog kolokvija. Alternativno, student može pristupiti pismenoj zadaći i 
usmenom dijelu ispita. 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Kvantna fizika, Simetrije u fizici 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

J-P. Blaizot and G. Ripka, Quantum Theory of Finite Systems, The MIT Press, 1986 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

A. L. Fetter and J. D. Walecka, Quantum Theory of Many-Particle Systems , McGraw-Hill, 
1971 

J. W. Negele and H. Orland, Quantum Many-Particle Systems, Addison-Wesley, 1988 
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NAZIV KOLEGIJA:  Astronomija i astrofizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesor, Krešimir Pavlovski, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe             

seminar 1 Asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Sticanje osnovnih znanja iz astronomije i astrofizike (temeljne astrofizičke veličine, detektori 
elektromagnetskog zračenja u astrofizici, nastanak i razvoj zvijezda, struktura i nastanak galaksija, 
velika struktura i nastanak svemira). Upoznavanje s osnovnim pojmovima i procesima u 
zvijezdama i galaksijama. Uvod  u kozmologiju.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Temeljne astrofizičke veličine; sjaj i boja zvijezda, luminozitet, 2) Detektori zračenja zvijezda, 
fotometrija, 3) Spektralna klasifikacija; efektivna temperatura, spektroskopija, 4) Dvojne zvijezde; 
mase i polumjeri zvijezda, 5) Hertzsprung-Russelov dijagram, 6) Jednadžbe unutrašnje strukture 
zvijezda, 7) Prijenos zračenja u zvijedama; konvekcija, 8) Modeli zvijezda, 9) Termonuklearni 
procesi u zvijezdama i nukleosinteza, 10) Razvoj zvijezda; zvijezde glavnog niza i crveni divovi, 
11) Degenerirana tvar i bijeli patuljci, 12) Razvoj Sunca, 13) Promjenljive zvijezde; cefeide, 14) 
Supernove i neutronske zvijezde, 15) Crne rupe, 16) Razvoj dvojnih zvijezda; kataklizmičke 
dvojne zvijezde,  17) Izvori rentgenskog zračenja, 18) Meñuzvjezdani plin i prašina, 19) Nastanak 
zvijezda, 20) Spiralna struktura Mliječnog Puta, 21)  Rotacija Galaksije; problem nevidljive tvari,  
22) Klasi-fikacija galaksija, 23) Svojstva spiralnih i eliptičnih galaksija, 24) Nastanak galaksija, 
25) Aktivne galaktičke jezgre; kvazari, 26) Jata galaksija i velika struktura svemira, gravitacijske 
leće, nevidljiva tvar u svemiru, 27) Opažačka kozmologija; širenje svemira, Hubbleov zakon, 28) 
Ljestvica udaljenosti, 29) Nastanak svemira; teorija Velikog praska, 30) Pozadinsko zračenje 
svemira, primordijalna nukleosinteza    
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Seminarski rad 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni i usmeni 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Nema 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

D. A. Ostlie & B. W. Carroll, An Introduction to Modern Astrophysics, Addison-Wesley, 
Reading, 1996 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

H. Karttunen i dr., Fundamental Astronomy, Springer, Berlin, 2000 
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NAZIV KOLEGIJA:           Relativistička kvantna fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof. dr. Dubravko Klabučar,  Fizički odsjek PMF-a Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2                                  nastavnik 

Vježbe 1                                  asistent           

Seminar                     

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):     4 

                                                                                             

CILJ KOLEGIJA:  

Ovladavanje osnovnim i najlakšim pojmovima relativističke kvantne fizike – slobodnom 
kvantnom teorijom polja, najjednostavnijim primjerima raspršenja u kvantnoj elektrodinamici, te  
kvantno-mehaničkim opisom vezanih relativističkih čestica. 
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NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

 

-  Formulacija relativističke kvantne teorije. Prijelaz s nerelativističke na relativističku kvantnu 
teoriju.  

-  Relativističke kvantno-mehaničke jednadžbe: Klein-Gordonova i Diracova jednadžba 

-  Nerelativistički limes, Paulijeva jednadžba 

-  Kovarijantni oblik Diracove jednadžbe, gama-matrice 

-  Rješenja slobodne Diracove jednadžbe 

-  Diracova čestica u centralnom polju 

-  O motivacijama za kvantnu teoriju polja - o Lambovom pomaku 

-  Fotoni i elektromagnetsko polje 

-  Klasično polje, harmonički oscilator i kvantizirano polje zračenja 

-  Prijelaz s klasične na kvantnu elektrodinamiku 

-  Dipolna interakcija, emisija i apsorpcija fotona na atomima 

- Relativistički invarijantni Lagrangiani i  prijelaz na kvantiziranu teoriju 

- Bozoni spina 0 - Klein-Gordonovo polje, druga kvantizacija, mezonski propagator 

- Fermioni spina 1/2 - Diracovo  polje, druga kvantizacija, fermionski propagator 

-  Kovarijantna kvantna teorija fotona, fotonski propagator 

- Raspršenja u kvantnoj elektrodinamici, Feynmanova pravila 

- Neki elektrodinamski procesi u najnižem redu, granasti dijagrami 

 
 
 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 

praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 

zadatke i dr.):  

Domaće zadaće i kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Predaja minimalnog broja domaćih zadaća. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno (što se može i skupljanjem dovoljno bodova kolokvijima i zadaćama) i usmeno           
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KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij):  Kvantna mehanika, Matematički kolegiji 

           

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

- F. Mandl, G. Shaw,  Quantum Field Theory, John Wiley & Sons, revised edition (1993). 
 

- W. Greiner, Relativistic Quantum Mechanics: Wave Equations, Springer-Verlag; 3rd edition 
(2000). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

- W. Greiner, J. Reinhardt, Quantum Electrodynamics, Springer-Verlag; 3rd  edition (2003). 
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NAZIV KOLEGIJA: Napredna statistička fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr. Katarina Uzelac, znanstveni savjetnik, Institut za fiziku 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe 1 Asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  4 

CILJ KOLEGIJA:  

Stjecanje uvida u osnovne teorije i koncepte vezane uz suvremenu primjenu statističke fizike, te 
postizanje operativnosti u nekim pristupima i metodama 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Entropija i fluktuacije. Fluktuacijsko-disipacijski teorem. Procesi determinirani  fluktuacijama. 
Invarijantnost na skalu. Osnove neravnotežne termodinamike. Zakoni sačuvanja. Proizvodnja 
entropije. Fenomenološke Onsagerove relacije. Stacionarna stanja. Neravnotežni fazni prijelazi. 
Disipativne strukture.   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Pohañanje nastave, vježbe (uklj. zadaće), semin. radovi, projektni zadatci . 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Odslušana predavanja i vježbe 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni i usmeni dio  

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opće fizike, matematičke analize, linearna algebra, statistička fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Landau Livschitz: Statistička fizika, J. Cardy: Scaling and renormalisation i statistical physics 
(samo neka pogl.), Kubo, Toda: Statistical physics I and II  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Kittel: Elementary statistical physics, Chaikin and Lubensky: Principles of condensed matter 
physics  
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NAZIV KOLEGIJA:      Elektrodinamika kontinuuma 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): redoviti profesor, Slaven Barišić, PMF, Sveučilište u Zagrebu 

      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:  4 

SEMESTAR STUDIJA:  7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 1                       asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 4 

CILJ KOLEGIJA: Kolegij proširuje znanja stečena u obaveznom kolegiju Klasična 
elektrodinamika 3. godine  prema elektromagnetizmu zgusnutih tvari i napose tvari u čvrstom 
stanju. Ta su znanja potrebna za rješavanje brojnih konkretnih elektromagnetskih problema, koji se 
javljaju i u stručnom i u istraživačkom radu. 

      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima): 

Elektrostatika dielektrika i vodiča. Istosmjerna struja. Konstantno magnetsko 
polje.Kvazistacio- narno elektromagnetsko polje. Magnetska hidrodinamika. Prostiranje 
elektromagnetskih valova u anizotropnim tvarima: metali, poluvodiči, sustavi valova naboja, 
supravodiči. Ponašanje e-m valova na meñupovršinama. Raspršenje e-m valova s 
promjenom frekvencije. 

      

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.): Predavanja i vježbe s brojnim izravno rješivim konkretnim zadacima. 

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):                    Pohañanje predavanja i vježbi. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća):                  Pismeno i usmeno 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):                 Klasična elektrodinamika 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma):  

1. L. D. Landau, E. M. Lifshitz, L. P.Pitavskii, Electrodynamics of Continuous Media, 
Butterworth-Heinemann, 1995; 

2. M. Dressel, G. Grüner, Electrodynamics of Solids, Cambridge University Press, 2002. 

 

      

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:     Elektromagnetski valovi i optika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof. dr. sc. Dubravko Klabučar 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2                                  nastavnik 

vježbe 1                                  asistent           

seminar                     

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremip za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):      4 

           

CILJ KOLEGIJA:   Dopuna nekih odabranih važnih dijelova (“poglavlja”) elektromagnetskih 
valova i optike koji se ne predaju u sklopu Klasične elektrodinamike, kao što su valovodi, optička 
vlakna, te neki aspekti apsorpcije i disperzije u materijalu. 
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NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

-  Od Maxwellovih jednadžbi do valnih jednadžbi za vektorski i skalarni potencijal te električno i           
magnetsko polje. Homogeni i nehomogeni ravni valovi.  

- Totalna refleksija opisana nehomogenim ravnim valom s kompleksnim vektorom "smjera" 
širenja. 

 
1.Frekventne disperzione karakteristike dielektrika, vodiča i plazmi. Jednostavan klasičan model 

koji daje frekventnu ovisnost dielektrične konstante.  
 

2.Normalna i anomalna disperzija, rezonantna apsorpcija. Ravni valovi koji su nehomogeni zbog 
kompleksnog valnog broja. 
 

3.Dielektrična konstanta na niskim frekvencijama i električna vodljivost, te na visokim 
frekvencijama, do frekvencije plazme. Indeks loma i apsorpcioni koeficijent vode kao funkcija 
frekvencije. 

 
- Valovi u vodljivom ili disipativnom mediju. 
 
– Fazna i grupna brzina, detaljan prikaz širenja pulsa koji se propagira u disperzivnom mediju. 

 
– Rubni uvjeti na metalnim površinama. Valovodi i njihovi karakteristični modovi. 

 
– Optička vlakna: modovi i disperzija svjetlosti u njima, kriteriji valjanosti geometrijske odnosno 

valne optike u njima, te osnove njihove primjene. 
 
– Jednadžba zrake (poopćeni Snellov zakon), njena paraksijalna aproksimacija i primjena u 

optičim vlaknima. 
 
- Osvrt na neke veze elektromagnetizma s kvantnom fizikom. 
 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 

praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 

zadatke i dr.):  

Domaće zadaće i kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Predaja minimalnog broja domaćih zadaća. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno i usmeno           
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KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij): Opće Fizike, Matematički kolegiji 

           

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

J. D. Jackson, Classical Electrodynamics,  John Wiley and Sons, New York 1999. 
 
G. P. Agrawal, Fiber-Optic Communication Systems, Wiley-Interscience, 2002. 
 
M. P. Silverman, More Than One Mystery: Explorations in Quantum Interference, Springer Verlag 
1995. 
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma) 

B. E. A. Saleh and M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley-Interscience, 1991. 

S. Ramo, J. R. Whinnery, T. Van Duzer, Fields and Waves in Communication Electronics, John 
Wiley and Sons, 1994. 
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NAZIV KOLEGIJA:      Napredna kvantna fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Prof. dr. sc. Marijan Šunjić 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      4. 

SEMESTAR STUDIJA:      7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2      nastavnik 

vježbe      1      asistent 

seminar        

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA: Produbiti znanje kvantne fizike i primijeniti na složenije sisteme i procese. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Kvantizacija bozonskog i  fermionskog polja, stanja, opservable. Operatori polja za 
fermione i bozone, čestice i antičestice (šupljine) 

2) Kvantizacija elektromagnetskog polja 

3) Kanonske transformacije. Koherentna i stisnuta stanja, veza s klasičnim poljima (laser) 

4) Bozonska kondenzacija, koherencija 

5) Kvantnomehanički efekti u tuneliranju: koherentno i sekvencijalno tuneliranje, rezonancije 

6) Teorija raspršenja – Lippmann-Schwingerova jednadžba, T- matrica 

7) Bornov razvoj, Greenove funkcije - propagatori 

8) Opis procesa pomoću Feynmanovih dijagrama, pravila za Feynmanove dijagrame 

9) Vremenski račun smetnje: neelastični procesi, dvorazinski sistemi – egzaktno rješenje 

10) Procesi 2. reda,  interferentni efekti, pojava ireverzibilnosti 

11) Metoda samosuglasnog srednjeg polja: mnogoelektronski atomi – Thomas-Fermijeva i 
Hartree-Fockova aproksimacija 

12) Kvantnomehanički aspekti eletromagnetskog polja: baždarna invarijanatnost, Aharonov-
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Bohm efekt, Casimirova i Casimir-Polderova energija 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr. 

Izrada jednostavnijih domaćih zadataka, izrada i izlaganje projektnih zadataka. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

      Redovita predaja izrañenih zadataka, predaja projektnog elaborata i izlaganje. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Redovita predaja izrañenih zadataka, predaja projektnog elaborata i izlaganje, usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Kvantna fizika i ostali obvezni kolegiji iz ranijih godina. 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
I.Supek: Teorijska fizika i struktura materije II (Školska knjiga, Zagreb, 1977) Leonard I. Schiff: Quantum Mechanics  (McGraw-Hill 
1968) 

Eugen Merzbacher: Quantum Mehanics  (John Wiley 1970) 

J.J.Sakurai: Modern Quantum Mechanics  (Addison-Wesley 1985) 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
Richatd W. Robinett : Quantum Mechanics (Oxford UP, 1997) 

B.H. Bransden & C.J. Joachain: Quantum Mechanics (Pearson, Prentice Hall, 2000) 

R. P. Feynman, R.B.Leighton, M. Sands: The Feynman Lectures on Physics III, Quantum Mechanics (Addison-Wesley 1965) 

A.Messiah: Quantum Mechanics (Interscience, 1961) 

P.A.M. Dirac: Quantum Mechanics , 4th ed. (Oxford UP, London, 1958)  

S. Gasiorowicz: Quantum Physics (Wiley, New York, 1974) 

C. Cohen-Tannoudji: Quantum Mechanics (Wiley-Interscience, 1996) 
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NAZIV KOLEGIJA: Metode karakterizacije materijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Antun Tonejc, PMF-Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživačiki studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 7 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 Nastavnik i asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

4 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje studenata sa modernim metodama karakterizacije materijala 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1. DIFRAKCIJSKE TEHNIKE 
a) XRD: X-ray Diffraction (rentgenska difrakcija) 

b) ED: Electron Diffraction (elektronska difrakcija)  

c) LEED: Low-Energy Electron Diffraction (difrakcija elektrona niskih energija) 

d) RHEED: Reflection High-Energy Electron Diffraction (visokoenergijska refleksijska 
elektronska difrakcija) 

e) ND: Neutron Diffraction (neutronska difrakcija) 

2. MIKROSKOPSKE METODE 

A) optičke i elektronske mikroskopije 
a)  Optical Microscopy (optička mikroskopija) 

b)  TEM:Transmission Electron Microscopy (transmisijska elektronska mikroskopija) 

     CTEM: Conventional Transmission Electron Microscopy 

     EMMA:Analytical Electron Microscopy with Microanalysis ili skraćeno AEM   

                  (Analytical  Electron Microscopy) 

     TEM with  EPMA Electron Probe Microanalysis 

      HRTEM: High-Resolution Transmission-Electron Microscopy (visoko razlučujuća            
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                       transmisijska  elektronska  mikroskopija)  

       STEM: Scanning Transmission Electron Microscopy 

c)   SEM: Scanning Electron Microscopy (pretražni elektronski mikroskop)  

     d) LEEM: Low-Energy Electron Microscopy (nisko-energijska elektronska mikroskopija)                              

B) površinske mikroskopije 
a) AMF: Atomic-Force Microscopy (pretražni ''Atomic-Force'' mikroskop) 
b) STM:  Scanning-Tunneling Microscope (pretražni tunelirajuči mikroskop) 

c) LFM: ''Lateral-Force''  Microscope 

    SFA : Surface Force Apparatus 

d) NSOM: Near-field Scanning Optical Microscop      

3. SPEKTROSKOPSKE METODE 

A) optičke spektroskopije 
a) optička spektroskopija infracrvenog, vidljivog i ultraljubičastog dijela spektra   
b) Ellipsometry (elipsometrija) 
c) IR: Infrared  Spectroscopy (infracrvena spektroskopija) 
d) RS: Raman Spectroscopy (Ramanova spektroskopija) 
e) Luminiscence (Luminiscencija) 
f)  Nonlinear Optical Spectroscopy (nelinearna optička spektroskopija) 

g) Mössbauer Spectroscopy (Mössbauerova spektroskopija) 

B) elektronske spektroskopije i ionsko raspršenje 
a)  ESCA: Electron Spectroscopy for Chemical Analysis 
     UPS: Ultraviolet Photoelectron/Photoemission Spectroscopy  
     XPS: X-ray  Photoelectron/Photoemission  Spectroscopy  
b) AES: Auger Emission Spectrometry (''Auger-ova''  emisijska spektroskopija) 

c) EELS: Electron Energy Loss Spectrometry 

    EXELFS: metoda extended energy loss fine structure spectroscopy  

d) LEELS: Low-Energy Electron Loss  Spectrometry  

e) SIMS: Secondary-Ion Mass Spectrometry  
f)  RBS: Rutherford Backscattering) 

6. RENTGENSKE SPEKTROSKOPIJE 

A) emisijske tehnike 
a) XRF: X-ray Fluorescence (rentgenska fluorescencija) 

      EDS: Energy Dispersive X-ray Spectrometry  (u SEM, AEM ili u EMMA  ili TEM   

                as  EPMA)        

B) apsorpcijske tehnike 

 a) AEFS: Absorption Edge Fine Structure (zvana i  XANES: X-ray absorption near edge       
                  structure) 

       b) EXAFS: Extended X-ray Absorption Fine Structure Spectroscopy  

       EXAFS: Surface Extended X-ray Apsorption Fine Structure Spectroscopy 

7. TRANSPORTNA MJERENJA 

a) električna otpornost i Hallov efekt 

b) termosnaga, (Thermopower), Peltierov efekt i toplinska vodljivost  

8. MAGNETSKA MJERENJA 

a) Fonerov magnetometar 

b) Faraday-eva vaga  

c) AC most 

d) SQUID: Superconducting Quantum Interference Device 

9. REZONANTNE TEHNIKE 

a) NMR: Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy  
b) ESR: Electron Spin Resonance Spectroscopy  

c) ENDOR: Electron Nuclear Double Resonance 

d) NQR:Nucelar Quadruple Resonance  

10. TEHNIKE KOJE UKLJUČUJU ELEMENTARNE ĆESTICE 
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a) PAS: Positron-Annihilation Spectrometry 
b) µPS: Muon-Precession Spectrometry 

11. TOPLINSKE (TERMIČKE) ANALIZE 

a) TG: Thermogravimetry  
b) DTA: Differential Thermal Analysis 

c) DSC: Differential Scanning Calorimetry  

12. MEHANIČKA MJERENJA 

      a) Tension Test 

      b) Compression Test 

      c) Vibration Test 

      d) Hardness, Micro-hardness and  Nano-hardness Test 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Redovito prisustvovanje predavanjima, domaće zadaće i seminari 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovitom izvršenje obaveza 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Provjera znanja tokom semestra i završni seminarski rad 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Položeni ispiti 3. godine 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

     P.  E. J. Flewitt, R. K. Wild; Physical Methods for Marterials Characterisation, Institute of 
Physics Publisching, Bristol, 2003 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Razne www stranice 
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NAZIV KOLEGIJA: Biofizika    

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  doc. dr. sc. Selma Supek, Sveučilište u Zagrebu, PMF-Fizički odsjek 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 7. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2      nastavnik      

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

4 

Predavanja (22,5 sati), pripreme za pismene testove i diskusije (65 sati), sudjelovanje na 
seminarima i izrada seminarskog rada (40 sati) – ukupno 127,5 sati. 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Uvesti studente u interdisciplinarna biofizička istraživanja. Dati uvid u osnovne koncepte strukture 
i funkcije bioloških sustava od makromolekula do mozga te pregled najnovijih eksperimentalnih 
metoda. Istaknuti usku vezu biofizike i biotehnologija budućnosti. Potaknuti studente da 
samostalnim izborom seminarske teme obrade neka od novijih biofizičkih istraživanja. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predmet, uloga i značenje biofizike. Biofizika – biotehnologija. Stanična organizacija života. 
Biosinteza, struktura i funkcija nukleinskih kiselina i proteina. Smatanje i dinamika 
proteina. Pregled eksperimentalnih metoda za proučavanje strukture i dinamike bioloških 
sustava. Transport tvari preko bioloških membrana. Ionski transport i potencijal mirovanja. 
Molekularno i stanično oslikavanje. Neinvazivno oslikavanje neurodinamičke, 
hemodinamičke i metaboličke aktivnosti mozga.  Neurobiologija i biofizika kognitivnih 
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procesa i emocija. Bio-senzori. Neuroimplantati. 

 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja, diskusije, pismeni kolokviji, seminari. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Prisutnost na predavanjima i seminarima. 

Održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Završni pismeni ispit 

U ukupnoj ocjeni završni ispit pridonosi sa 30%, diskusije i pismeni kolokviji sa 40% te održani 
seminar sa 30%. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika. 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

PowerPoint prezentacije predavanja i odabrani pregledni članci. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Cotterill R. ''Biophysics: An Introduction'' John Wiley & Sons, N.Y., 2002 

Weiss, T.F. ''Cellular Biophysics I'' The MIT Press, Cambridge, USA, 1996 
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NAZIV KOLEGIJA:   Teorija polja I 

AUTOR   PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr. Amon Ilakovac 
NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveucilisni istrazivacki studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA: 8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              
2 
                       nastavnik 

vježbi 
1 
                       asistent 

seminar 
0 

 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  5 
CILJ KOLEGIJA:  Ovladavanje osnovnim tehnikama regularizacije, renormalizacije i  njihova 
primjena na kvantnu elektrodinamiku i phi^4  teoriju. 
NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

4.Rekapitulacija osnovnih pojamova teorije polja kroz primjere tree level procesa iz kvantne 
elektrodinamike. 

5.Mekano zakocno zracenje 

6. Struktura funkcije elektronskog vrha: struktura i izracunavanje. 

7.Infra-crvene divergencije eletronskog vrha; 

8.Formalizam radijativnih korekcija: A. Renormalizacija jakosti polja, vlastita energija elektrona,  

9.B. LSZ redukcijska formula, C. Opticki teorem, 

10.D. Ward-Takahashijev identitet, E. Renormalizacija elektricnog naboja 

11.Sistematika renormalizacije: A. Brojanje divergencija,  

12.B. Renormalizirana phi^4 teorija;  

13.C. Renormalizacija kvantne elektrodinamike, 

14. D. Renormalizacija u visim redovima 

15.Primjeri primjene tehnika regularizacije i renormalizacije  

 
OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 

praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 

zadatke i dr.):  



 584

domace zadace 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Posjecenost predavanja i vjezbi, Minimalni broj rijesenih domacih zadaca. 
NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno i usmeno 
KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij):   Relativisticka kvantna fizika 

 
OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

M.E. Peskin, D.V Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory, Addison Wesley 1995   
DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields I, Cambridge, 1995 

S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields II, Cambridge,  1996 
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NAZIV KOLEGIJA:      Fizikalna kozmologija  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Ivica Picek 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      4.  

SEMESTAR STUDIJA:      8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2       nastavnik 

vježbe      1       asistent                          

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršobaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Upoznavanje sa svemirom kao prirodnim laboratorijem u kojemu se susreću različite 
fizikalne discipline, posebice ranim svemirom kao laboratorijem fizike elementarnih čestica. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

1. Svemirski orijentiri i kozmološko načelo.  

2. Opažačka kozmologija i ekspanzija svemira.  

3. Veza geometrije i gravitacije - osnove opće teorije relativnosti.  

4. Einsteinove jednadžbe za svemir i Friedmannovi kozmološki modeli.  

5. Rješavanje Einstein-Friedmannovih jednadžbi u različitim epohama svemira 

6. Standardni model velikog praska i struktura ranog svemira. 

7. Prvotna nukleosinteza lakih elemenata. 

8. Kozmičko mikrovalno zračenje i njegova anizotropija  

9. Vrlo rani svemir i veza fizike elementarnih čestica i kozmologije.  
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10.Bariogeneza, nebarionska tamna tvar i tamna energija 

 

11. Inflatorna kozmologija, neutrinska fizika i gravitacijski valovi. 

12. Velika i mala inflacija i strukture na velikoj skali. 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

     Tijekom semestra izrañuju se domaće zadaće, a na kraju se izlaže seminarski rad 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Uvjet za potpis je 50% na vrijeme predanih domaćih radova 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     50% ocjene nose domaće zadaće, a 50% završni ispit sa seminarom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

čna      Klasi elektrodinamika, kvantna fizika, jedan semestar fizike elementarnih čestica 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

J. V. Narlikar, INTRODUCTION TO COSMOLOGY, Cambridge University Press, 2nd ed. 
1993. 

L. Bergstroem and A. Goobar, COSMOLOGY AND PARTICLE ASTROPHYSICS, John Wiley 
and Sons Ltd, 1999. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

 P.J.E. Peebles, PRINCIPLES OF PHYSICAL COSMOLOGY, Princeton Univ. Press, 1993. 

J.A. Peacock, COSMOLOGICAL PHYSICS, Cambridge University Press, 1999. 

D.H. Perkins, PARTICLE ASTROPHYSICS, Oxford University Press, 2003. 
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NAZIV KOLEGIJA: FIZIKA ZVIJEZDA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesor, Krešimir Pavlovski, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik 

vježbe             

seminar 1 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA:  

Uvod u fiziku zvijezda kroz razumijevanje temeljnog procesa prijenosa zračenja u zvjezdanim 
atmosferama i formiranje kontinuiranog i linijskog spektra. Dijagnostika i analiza zvjezdanih 
spektara kao ključ za razumijevanje fizikalnih procesa u atmosferama i unutrašnjostima zvijezda.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Osnovni podaci o zvijezdama, 2) Zračenje zvijezda; temeljne veličine, 3) Jednadžba prijenosa 
zračenja u zvjezdanim atmosferama, 4) Funkcija izvora, 5) Shuster-Schwarzschildova 
aproksimativna metoda, 6) Eddingtonova aproksimacija, 7) Chandrasekharova metoda. 8) Opacitet 
zvjezdanog materijala, Sahina jednadžba, 9) Modeli zvjezdanih atmosfera, 10) Linijska apsorpcija, 
11) Mehanizmi širenja spektralnih linija, 12) Spektroskopska dijagnostika zvjezdanih atmosfera, 
13) Vodikove linije,  14) Zvjezdane kromosfere i korone, 15) Zvjezdani vjetrovi 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Seminarski rad, projektni zadatak 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni (u obzir ulazi seminarski rad i projektni zadatak) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Uvod u astronomiju i astrofiziku 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

E. Bohm-Vitense, Introduction to Stellar Astrophysics, vol. 2, Cambridge University Press, 
Cambridge, 1989 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

W. Novotny, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press, New 
York, 1973 
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NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz elektronike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redovni profesor, Fizički odsjek, PMF  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA:  8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              

vježbe             

seminar             

praktikum 3 nastavnik i asistent        

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA:  

Samostalno sastavljanje i upoznavanje rada osnovnih tipova sklopova i logičkih krugova (s diskretnim i 
integriranim elementima)  te  nekih jednostavnijih ureñaja.   

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

pojačala s FETom,  

pojačala s BJT, 

povratna veza, diferencijalno pojačalo, 

promjena oblika vala s pasivnim elementima, operacijsko pojačalo,  

osnovni logički sklopovi, sklopovi za zbrajanje i množenje,  

binarni i decimalni brojači,    

digitalni voltmetar, A/D i D/A pretvarači, 

vremenske baze,  

stabilizacija napona,  

modulacija i demodulacija signala  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

obavezni tjedni kolokviji, samostalni zadatak (uporaba računala za fizikalna 
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mjerenja u realnom vremenu), pismene obrade i analize rezultata mjerenja 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

izrañene sve vježbe te samostalni zadatak, ovjerene pismene obrade i analize 
rezultata mjerenja 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

završni pismeni kolokvij;  ocjena se formira na osnovu rezultata završnog kolokvija, 
ocjena kolokvija tokom semestra te procjene samostalnosti rada studenta 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Mikroelektronika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

H.M.Jones, A Practical Introduction to Electronic Circuits, Cambridge University Press, 1987. 

P. Biljanović, Elektronički sklopovi, Školska knjiga, Zagreb 1989.  

Tiskana uputstva za praktikum (samo za internu upotrebu). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Energetika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

ðuro Miljanić, znanstveni savjetnik, Institut Ruñer Bošković, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: 

 Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: četvrta 

SEMESTAR STUDIJA: osmi 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):    5 

CILJ KOLEGIJA: 

Upoznavanje s bitnim značajkama različitih izvora energije, s fizičkim osnovama i tehnološkim 
procesima njihovog korištenja  kao i s društvenim, ekološkim  i ekonomskim pitanjima povezanim 
sa zadovoljavanjem energijskih potreba  manjih zajednica i cijelog čovječanstva. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Rad, energija, snaga. Primarni oblici energije: njihove osnovne značajke te pričuve, proizvodnja i 
potrošnja u Hrvatskoj i svijetu. Pretvorbe oblika energije: fizičke osnove, procesi, ureñaji, strojevi, 
postrojenja. Prijenos, prijevoz i skladištenje oblika energije. Energija i društvo: utjecaji na zdravlje 
i okoliš, ekonomija, održivi razvoj. 

Seminarom se proširuje i nadopunjuje gradivo, te kvantitativno obrañuju primjeri iz ovog 
područja. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Pohañanje nastave, izrada i obrana seminarskog rada. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

 Napisan i obranjen seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni ispit (jedno od pitanja sadrži numeričko rješavanje postavljenog zadatka) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Ispunjeni uvjeti za upis u treću godinu studija 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

10. B. Udovičić: Energetika, Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

11. V. Knapp: Novi izvori energije I., Školska knjiga, Zagreb, 1993. 

12. P. Kulišić: Novi izvori energije II., Školska knjiga, Zagreb, 1991. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

      1.   Obnovljivi izvori energije (ur. B. Labudović), Energetika Marketing, Zagreb, 2002. 

8. Energy Systems and Sustainability: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle, B.     
Everett and J. Ramage), Oxford University Press, Oxford, 2003.  

9. Renewable Energy: Power for a Sustainable Future (ed. G. Boyle), Oxford University 
Press, Oxford, 2004. 
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NAZIV KOLEGIJA:   Medicinska fizika 

AUTOR PROGRAMA : 

Prof. dr. sc. Mladen Vrtar (izvanredni profesor naslovno zvanje),  Fizički odsjek PMF-a 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Istraživački sveučilišni studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4.    

SEMESTAR STUDIJA: 8.   

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

 

predavanja  2 M. Vrtar (nastavnik) 

seminar 1 M. Vrtar (nastavnik) 

ECTS BODOVI : 5 

Zimski semestar: 2,    Ljetni semestar: 2,   Seminar (zimski+ljetni): 1 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s primjenom fizikalnih metoda u modernoj medicini i sa sadržajem rada medicinskog 
fizičara u zdravstvenim ustanovama. Pomoć u lakšem odabiru smjera doktorskog ili specijalističkog 
studija medicinske fizike.  

NASTAVNI SADRŽAJI:  
Meñudjelovanja zračenja i materije značajno za radiologiju. Izvori i tvorba zračenja u medicinskoj praksi. Mjerenje ekspozicije ionizirajućeg zračenja, 
kvaliteta zračenja i detektori. Apsorbirana doza zračenja u vodi. Dozimetrijski  protokol  pri odreñivanju  apsorbirane doze. Radioterapijska fizika u 
kliničkoj praksi. Uporaba radioizotopa u nuklearnoj medicini. Utjecaj zračenja na živu tvar i zaštita od zračenja. Kontrola kvalitete u kliničkoj primjeni 
zračenja. Osnove metode tomografske rekonstrukcije u medicini. Kompjutorizirana tomografija (CT). Pozitronska emisijska tomografija  (PET). 
Jednofotonska emisijska tomografija (SPECT). Magnetska rezonancija (MR). Temelji  fizike ultrazvuka. Razni načini zapisa ultrazvučnog odjeka. 
Primjena termografije u medicini. Izvori bioelektričnih potencijala, živčana stanica, mozak, osjetila, mišići. Mjerenje napona mozga (EEG), srca (EKG), 
mišića (EMG), oka (ERG). Magnetski signali iz srca (MKG) i mozga (MEG).  

 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA  

Osim redovitog pohañanja nastave studenti izrañuju u svakom semestru po jedan seminar u okviru 
tema iz medicinske fizike te rješavaju numeričke domaće zadatke iz pojedinih područja. 

Studenti organizirano posjećuju medicinske ustanove gdje im se demonstrira praktična primjena fizike 
u medicini i upoznavaju se s odreñenim instrumentarijem (posebna pažnja poklanja se primjeni 
zračenja u dijagnostici i terapiji te zaštiti od zračenja. 

UVJETI ZA POTPIS : Redovno pohañanje predavanja, uspješno održani seminari i domaće zadaće 

NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Ispit se polaže usmeno nakon ispunjenja uvjeta za potpis 



 594

KOLEGIJI PRETHODNICI:   Trebaju biti položeni kolegiji koji omogučuju upis u 8. semestar 

  

OBAVEZNA LITERATURA:  

Vrtar M. Medicinska fizika. Interna skripta fizičkog odsjeka PMF-a, Zagreb 2004.   

                 (dostupna za fotokopiranje od strane autora) 

DOPUNSKA LITERATURA:  

 

1. Podgorsak E.B. Review of radiation oncology physics, IAEA, Vienna, Austria 2003.    

    (dostupno i preko interneta) 

2. Cherry S.R., Sorenson J.A., Phelps M.E. Physics in nuclear medicine, 3rd ed.  Saunders, An   

    Imprint of Elsevier Science, USA 2003.  

3. Bushberg J.T., Seibert  J.A., Leidholdt E.M., Boone J.M. The essential physics of medical 

    imaging. Williams & Wilkins, Baltimore 1995. 

4. PaićV. i Paić G.: Osnove radijacione dozimetrije i zaštite od zračenja,  

    Udžbenik Sveučilišta u Zagrebu, Liber, Zagreb 1983. 

5.  Šantić A.: Biomedicinska elektronika, Školska knjiga, Zagreb 1995. 
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NAZIV KOLEGIJA: Odabrana poglavlja optike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

znanstveni savjetnik, Krešimir Furić, Institut Ruñer Bošković 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4. 

SEMESTAR STUDIJA:   8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2+0 nastavnik 

vježbe - - 

seminar 1+0 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA:  

Proširenje općih znanja stečenih u II godini studija u kolegiju Opća fizika III u smjerovima 
optike i spektroskopije i njihovih primjena.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Širenje svjetla i interakcija s materijom, Fresnelove jednadžbe. Matrična metoda u geometrijskoj 
optici. Posebni optički elementi: složene leće, složene prizme. Klasični optički ureñaji: 
mikroskopi, teleskopi, dalekozor, kamera. Optička i druga svojstva tankih slojeva, posebni 
materijali i njihove primjene. Polarizacija svjetla, polariziranje posebnim ureñajima. Laseri u 
vidljivom i bliskim područjima. Svjetlovodi u telekomunikacijskim sustavima. Interferencija 
svjetla, spektrometri i interferometri. Fourier-transform (infracrveni) spektrometar. Složeni 
spektrometar s rešetkama (Raman spektroskopija).  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

1 seminarski rad. Radi malog broja upisanih studenata program kolegija dogovorno 
prilagodljiv. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
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a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

pismeno i usmeno, obično u istom danu 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opća fizika III 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

E. Hecht, Optics, Addison Wesley, Reading (Massachusetts) 1998 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

M. Paić, Osnove fizike IV, Sveučilišna naklada liber, Zagreb 1983 

F. A. Jenkins and H. E. White, Fundamentals of optics, McGraw-Hill, Tokyo 1976 
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NAZIV KOLEGIJA:  Atomska i molekulska fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u 
Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik       

vježbe               1 nastavnik       

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Stjecanje temeljnih znanja iz atomske i molekulske fizike i atomske 
spektroskopije.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: 

1.Energetski nivoi atoma 2.Energetski nivoi dvoatomskih molekula 3.Spektri alkalijskih atoma i molekula 4.Emisija i 
apsorpcija zračenja 5. Mehanizmi širenja spektralnih linija 6.Prijenos zračenja i raspodjela naseljenosti 7.Osnovna 
svojstva ioniziranih plinova i plazme 8.Spektar ioniziranih plinova i plazme 9.Atomski sudarni procesi u plinovima i 
plazmi 10.Spektroskopska dijagnostika laboratorijske i astrofizičke plazme 11.Ureñaji i metode klasične spektralne 
analize 12.Metode laserske spektroskopije 13.Izvori svjetlosti i detektori 

 

Vježbe: 

Nadopuna predavanja i detaljna razrada gradiva kroz numeričke zadatke. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja, rješavanje zadataka, praktični primjeri iz AMF. Praćenje 
uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz periodične provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, te završni pismeni i usmeni ispit. Ocjena se 
formira na osnovu rezultata postignutih na periodičnim provjerama znanja, te 
završnog pismenog i usmenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Kvantna fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

A.P.Thorne, U. Litzen, S, Johansson, Spectrophysics, Springer Verlag, Berlin 1999. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

C. W. Bradley, O. A. Dale, An introduction to modern stellar astrophysics, Addison-Wesley, 1996. 

W. Demtoroeder, Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin,1996. 

F.F. Chen, Introduction to Plasma Physics, New York, 1974. 
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NAZIV KOLEGIJA:      Kvantna statistička fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Prof. dr.sc. Marijan Šunjić 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      4. 

SEMESTAR STUDIJA:      8. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2      nastavnik 

vježbe      1      asistent 

seminar      0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje s metodama nerelativističke teorije polja u rješavanju 
mnogočestičnih problema, i primjenama na neke jednostavnije fizikalne sisteme. 

      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Kvantnomehanički opis sistema mnoštva čestica, načelne teškoće. Pregled aproksimativnih 
metoda i modela 

2) Metoda propagatora – Greenovih funkcija. Analitička svojstva, Kramers-Kronigove 
relacije 

3) Račun smetnje, Feynmanovi dijagrami, pravila za Feynmanove dijagrame 

4) Veza Feynmanovih dijagrama i procesa, fermion-fermion i fermion-bozon interakcija. 
Primjeri – procesi 1. i 2. reda 

5) Vlastita energija, Dysonova jednadžba, spektralna funkcija, kvazičestice 

6) Realni i virtualni procesi. Renormalizacija mase i energije čestica 

7) Linearni odziv sistema, diferencijalni udarni presjek i korelativne funkcije, statički i 
dinamički strukturni faktor 

8)  Odzivne funkcije – primjena na kulonski plin, Lindhardova funkcija 
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9)  Dinamički zasjenjena kulonska interakcija, kolektivna pobuñenja, RPA 

10)  Dinamičke oscilacije (plazmoni, nulti zvuk) i statičko zasjenjenje u kulonskom plinu 

11) Jednadžbe gibanja za Greenove funkcije, Hartreejeva i Hartree-Fockova aproksimacija 

12) Matrice gustoće, aproksimativni oblik, funkcija raspodjele parova, Fermijeva šupljina 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Izrada jednostavnijih domaćih zadataka, izrada i izlaganje projektnih zadataka.   

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Redovita predaja izrañenih zadataka, predaja projektnog elaborata i izlaganje. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća):  

Javno izlaganje («obrana») izrañenih projekata i usmeni ispit.      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Napredna kvantna fizika 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

      M. Šunjić: Kvantna fizika mnoštva čestica,  (Školska knjiga, Zagreb, 2002) 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

       

T.D. Schultz: Quantum Field Theory and the Many-Body Problem, (Gordon and Breach, New York, 1963) 

A.A. Abrikosov, L.P. Gorkov, I.E. Dzyaloshinskii: Methods of Quantum Field Theory in Statistical Physics, (Prentice-Hall,  Englewood 
Cliffs, 1963) 

A Mattuck: Guide to Feynman Diagrams in the Many-Body Problem, (New York, 1967) 

A. Fetter-J. D. Walecka: Quantum Theory of Many-Particle Systems (McGraw  Hill, New York, 1971) 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika neureñenih sustava 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Krešo Zadro, izv. prof., Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  

Sveučilišni istraživački studij fizike  

GODINA STUDIJA: 4 

SEMESTAR STUDIJA: 8 (izborni) 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0       

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

5 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje izabranih neureñenih sustava te nekih pojmova prikladnih za njihov opis odnosno 
razumijevanje  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Red – nered: pravilo i stupanj ureñenja, parametar reda/nereda 
Stakla: oksidna, metalna i spinska stakla, neuralne mreže. 
Fraktali: fraktalna dimenzija, fraktalni uzorci u prirodi, nasumični hod i fraktali. 
Perkolacija: perkolacijska granica, korelacijska duljina, pojave na perkolacijskim nakupinama. 
Seminar: studenti samostalno proučavaju pojedine neureñene sustave 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Sudjelovanje u nastavi, izrada seminarskog rada 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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Sudjelovanje u nastavi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Seminar i usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1. N.E. Cusak, The Physics of Structurally Disordered Matter, Adam Higler, Bristol, 1988. 
2. A. Bunde, S.Havlin , Eds., Fractala and Disordered Systems, Springer, Berlin, 1996., 
3. D. Stauffer, A. Aharony, Introduction to Percolation Theory, Taylor& Francis, London, 1992. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:  Seminar iz fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof.dr. sc. E. Babić 

          Prof.dr. sc. S. Barišić 

Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u Zagrebu 

NAZIV STUDIJA:  

                                    Jedinstveni 5-godišnji sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                            

vježbe                           

seminar               4 Nastavnik  

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

9 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Samostalna priprema odabranih tema iz teorijske ili eksperimentalne fizike upotrebom literature 
i internetskih baza podataka. Prezentacija u obliku seminara pred ostalim studentima koji su upisali 
kolegij (uporabom suvremenih metoda prezentacije, npr. Power Point). 

 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Novi pravci istraživanja  iz područja teorijske i eksperimentalne fizike. 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

          Seminar uz prethodni individualni rad sa studentima 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Prisustvovanje seminarima i uspješno održan seminar. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

          Nema ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

            

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 
Relevantni članci iz Physics Today, Scientific American, American Journal of physics,  kao i internetske baze podataka.  

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

           internetske baze podataka 
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum iz fizike čvrstog stanja 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Docent, Ivan Kokanović, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: IV. Godina 

SEMESTAR STUDIJA: VIII. semestar 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              

vježbe   

seminar             

praktikum 4 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

14 

CILJ KOLEGIJA:  

Podučavanje u eksperimentalnim tehnikama i metodama u fizici čvrstog stanja kroz 
laboratorijske vježbe za studente, koje će omogućiti njihovo osposobljavanje za rad u 
znanosti i gospodarskim institucijama u sferi visokih tehnologija. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Studenti vrše mjerenja iz aktualne znanstvene problematike iz područja eksperimentalne fizike 
čvrstog stanja na Fizičkom odsjeku. Popis eksperimenata: Difrakcija elektrona, Vodljivost 
poluvodiča, Magnetootpor, Hallov efekt, Seebeckov efekt, Peltierova toplinska pumpa. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Studenti trebaju napraviti mjerenja, izraditi analizu mjerenih rezultata u eksperimentu, 
napisati izvještaj za svaki eksperiment u formi znanstvenog rada i prezentirati rezultate 
jednog eksperimenta u vremenu 15 minuta prezentacije rezultata mjerenja i 10 minuta 
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diskusije rezultata mjerenja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Studenti trebaju napraviti mjerenja, izraditi analizu mjerenih rezultata u eksperimentu, 
napisati izvještaj za svaki eksperiment u formi znanstvenog rada. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Prezentacija rezultata jednog eksperimenta u vremenu 15 minuta prezentacije rezultata 
mjerenja i 10 minuta diskusije rezultata mjerenja. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Nema uvijeta 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Tiskana uputstva za praktikum (samo za internu upotrebu). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 1971., New York (ili hrvatski prijevod).  

V. Šips, Uvod u fiziku čvrstog stanja, Školska knjiga, Zagreb, 1991. 
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum iz nuklearne fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  Profesor Ksenofont Ilakovac, Sveučilšte u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: sveučilšni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              

vježbe    

seminar             

praktikum 4 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  14 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje mjernih aparatura za nuklearna zračenja i metoda mjerenja. Savladavanje osnovnih 
metoda analize podataka i računalnih programa za prikazivanje rezultata mjerenja. Upoznavanje s 
opasnostima od zračenja, odreñivanjem doza zračenja i metodama zaštite.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Rad studenata započinje kolokvijem na kojemu moraju pokazati osnovna znanja iz nuklearne 
fizike prema nastavnom kolegiju u 9. semestru, Uputama za Nuklearni praktikum i izvornim 
člancima. Zatim slijedi upoznavanje s mjernim aparaturama, te rad na vježbama.  

Polaznici rade ove eksperimentalne zadatke:  

1) Geiger-Muellerov brojač.  

2) Radioaktivni raspad torona, ionizacijska komora.  

3) Scintilacijski detektor. Mjerenje spektara gama zračenja.  

4) Apsorpcija beta zračenja.  

5) Apsorpcija gama zračenja.  

6) Radioaktivnost u zraku i kaliju.  

7) Inducirana radioaktivnost.  
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8) Statistika.  

9) Nekoherentno raspršenje gama zračenja.  

10)  Szilard-Chalmersov efekt.  

11)  Germanijski detektor. Precizno mjerenje spektara gama zračenja.  

12) Radioaktivni uhvat neutrona u vodiku. Masa neutrona.  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

1) Pripremiti se za rad u Nuklearnom praktikumu i kolokvirati Upute.  

2) Redovito pohañati vježbe.   

3) Slijediti dodatne pismene i usmene upute za rad sa radioaktivnim izvorima. Pažljivo 
upotrebljavati mjernu i računalnu opremu u Praktikumu.  

4) Uredno i redovito pisati referate o vježbama te ih kolokvirati.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uredno obavljena mjerenja i analize podataka te napisani i kolokvirani referati za deset vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Eksperimentalni zadatak, analiza mjernih rezultata, referat o mjerenju i analizi podataka te usmeni 
ispit.   

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna teorija. Nuklearna fizika.  

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1) Upute za rad u Nuklearnom praktikumu.  

2) I. Supek: Teorijska fizika i struktura materije.  

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Izvorni radovi koji su bili prekretnice u razvoju nuklearne fizike (Rutherford, Geiger i Marsden, 
Compton, Cockcroft i Walton, Chadwick, Anderson, Lawrence, Curie i Joliot, Fermi, Yukawa, 
Hahn i Strassmann 
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NAZIV KOLEGIJA: Praktikum iz fizike elementarnih čestica 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Damir Bosnar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja         

vježbe   

seminar             

praktikum 4 nastavnik + asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

14 

CILJ KOLEGIJA:  

Savladavanje metoda i tehnika mjerenja u eksperimentalnoj visokoenergijskoj fizici. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Detekcija zračenja uporabom scintilacijskog detektora, poluvodičkog detektora, Čerenkovljeva 
detektora, mnogožičane proporcionalne komore i vertikalne posmične komore. Vremensko 
odlučivanje i koincidencijska mjerenja. Brza elektronika. Fizičko-programski sklop za sakupljanje 
i pohranu podataka u računalu. Obrada i analiza podataka i pogrešaka. Mjerenje brzine  miona iz 
svemirskog zračenja. Mjerenje vremena života miona. Mjerenje  magnetskog momenta miona. 
Mjerenje vremena života pozitronija. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Pripremanje vježbe. Izvoñenje vježbe. Obrada rezultata i diskusija. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
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efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Izvršavanje svih predviñenih vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Vrednovanje znanja tokom izvoñenja vježbi. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Fizika elementarnih čestica. Elektronika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

   D. H. Perkins: Introduction to High Energy Physics, Cambridge University   

                               Press, Cambridge 2000.    

  W. R. Leo: Techniques for Nuclear and Particle Experiments, Springer Verlag,   

                     1994. 

  P. R. Bevington, D. K. Robinson: Data Reduction and Error Analysis for the  

                                                           Physical Sciences, McGraw-Hill, 1992 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Izabrani  znanstveni članci. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Praktikum iz Atomske fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u 
Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja    

vježbe   

seminar   

praktikum            4 nastavnik i asistent      

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

14 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Proširivanje znanja i vještina iz atomske fizike i atomske spektroskopije.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Praktikum: 
1. Spektrograf s kvarcnom prizmom: analiza atomskih spektara u ultraljubičastom području.   

2. Komparator i denzitometar: principi identifikacije atomskih linija.  

3. Spektroskop s rešetkom: analiza oblika spektralnih linija teških elemenata.  

4. Ge- detektor: karakteristični roentgenski spektri atoma.  

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Praktikumski rad iz atomske spektroskopije. Praćenje uspješnosti rada 
studenata tijekom semestra kroz provjere znanja na početku Praktikuma i 
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prije svake vježbe. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje i uspješan rad u Paktikumu. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, te završni ispit. Ocjena se formira na osnovu 
rezultata postignutih na periodičnim provjerama znanja, te završnog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika i Atomska i molekulska fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

W. Demtoroeder, Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin,1996. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

A.P.Thorne, U. Litzen, S, Johansson, Spectrophysics, Springer Verlag, Berlin 1999. 

 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Aktivno sudjelovanje u svim segmentima kolegija. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     završni  seminar 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika, Fizika elementarnih čestica 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
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moguće novijeg datuma): 

Praćenje elektronskih arhiva, posebice «Los Alamosovih ArXive» 

hep-ph, hep-th, astro-ph, ... 

Lista mogućih seminarskih tema nalazi se na kraju svakog poglavlja udžbenika: 

Picek, Fizika elementarnih čestica, Sveučilište u Zagrebu, HINUS, Zagreb, 1997. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

R.E. Marshak, CONCEPTUAL FOUNDATIONS OF MODERN PARTICLE PHYSICS, Cambridge 
University Press, 1999. 

J.F. Donoghue, E. Golowich, B.R. Holstein, DYNAMICS OF THE STANDARD MODEL, University Press, 
1992. 

J.A. Peacock, COSMOLOGICAL PHYSICS, Cambridge University Press, 1999. 

D.H. Perkins, PARTICLE ASTROPHYSICS, Oxford University Press, 2003. 
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NAZIV KOLEGIJA: Gravitacija i kozmologija 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): redovni profesor, Silvio Pallua, Fizički odsjek, Prirodoslovno-matematički 
fakultet Sveučilišta u Zagrebu 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: peta      

SEMESTAR STUDIJA: deveti      

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik      

vježbe 1 asistent      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznati studente s osnovama opće teorije relativnosti odnosno teorije gravitacije 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

-Osnovni principi opće teorije relativnosti 

-Tenzori 

-Gibanje čestica u gravitacionom polju  

-Newtonov limes. Gravitacioni crveni pomak. 

-Einsteinova jednadžba 

Schwarzshildova metrika 

-Crne rupe. 

-Robertson-Walkerova metrika i primjene na kozmologiju. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja, vježbe, seminarski radovi. 

 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Predani seminarski radovi 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Seminarski rad, pismeni ispit, usmeni ispit 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Klasična mehanika (II godina), Klasična elektrodinamika (III godina) 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

-Ray d' Inverno, Introducing Einstein relativity, Oxford University Press 1992 

-J. B. Hartle, An introduction to Einstein s General relavity, Addison Wesley,2003. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

-R. Adler, M. Bazin, M. Schiffer, Introduction in general relativity, Mc Graw Hill 
Kogakusha, Ltd Tokyyo 1975 

-L. D. Landau, E. M. Lifshitz, The classical theory of fields, Pergamon Press 1994 

-S. Weinberg, 1984, General relativity, University of Chicago Press 
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NAZIV KOLEGIJA:   Teorija polja II 

AUTOR   PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr. Amon Ilakovac 
NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveucilisni istrazivacki studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              
2 
                       nastavnik 

vježbi 
1 
                       asistent 

seminar 
0 

 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  7 
CILJ KOLEGIJA:    Upoznavanje funkcionalnih metoda u teoriji polja, renormalizacijske grupe, 
tehnika kvantizacije ne-Abelovih teorija polja, anomalija (kroz primjere) i razvoja po operatorskim 
produktima (kroz primjere). 
NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

16.Funkcionalne metode: A. Funkcionalne metode u kvantnoj mehanici, B.Kvantizacija skalarnog 
polja;  

17.C. Veza kvantne teorije polja i statisticke mehanike; D. Kvantizacija elektromagnetskog polja 

18. E. Kvantizacija spinornih polja;  

19.F. Funkcionalne metode i simetrije 

20.Renormalizacijska grupa : A.Wilsonov pristup renormalizaciji 

21.B. Callan-Symanzikova jednadzba (CSE); C. Razvoj konstanti veze : primjena CSE na kvantnu 
eletrodinamiku 

22.Ne-Abelove bazdarne teorije: A. Geometrije bazdarne invarijantnosti; B Yang-Millsov 
Lagrangijan;  

23.C. Invarijantnost Wilsonove petlje na bazdarne simetrije; D. Osnovni pojmovi o Lievim 
algebrama 

24.Kvantizacija ne-Abelovih bazdarnih simetrija: A. Medudjelovanja ne-Abelovih bazdarnih 
bozona; B. Fadeev-Popovljev Lagrangijan;  

25.C. Duhovi i unitarnost; D. BRST simetrija 

26.E. Divergencije ne-Abelovih bazdarnih simetrija na nivou jedne petlje; F. Asimptotska sloboda  

27. Teorija anomalija na pertubativnom nivou : primjeri 
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28.Renormalizacija operatorskih produkata i efektivnih vrhova : primjeri 

 
OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 

praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 

zadatke i dr.):  

domace zadace 
UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Posjecenost predavanja i vjezbi; Minimalni broj rijesenih domacih zadaca. 
NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno i usmeno 
KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij):  Relativisticka kvantna fizika, Teorija polja I 

 
OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

M.E. Peskin, D.V Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory, Addison Wesley 1995   
DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

S. Weinberg, The Quantum theory of fields I, Cambridge, 1995 

S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields II, Cambridge,  1996 
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NAZIV KOLEGIJA:  Topologija u fizici 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof.dr.Marijan Mileković,  PMF-FIZIČKI ODSJEK 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istražački studij fizike  

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2           nastavnik 

vježbe               1           asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

          7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

          Upoznavanje studenata sa topološkim metodama koje nalaze primjenu u modernoj 
fizici. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
Metrički i topološki prostori.Mnogostrukosti. Osnovni pojmovi. 

 

Fundamentalna grupa.Homotopija.Grupe homotopije. 

 

Homologija.Grupe homologije. 

 

Kohomologija i de Rham kohomologija. 

 

Svežnjevi i koneksije.Vektorski svežnjevi i koneksije.Vlaknasti  svežnjevi i  koneksije. 

 

Primjene u fizici.Topološki stabilni defekti.Diracov monopol i struna.t'Hoft-Polyakov monopol.Nielsen-Olesen-Abrikosov vorteks.Solitoni 
i instantoni.Yang-Mills teorije. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

          Predavanja.Vježbe.Domaće zadaće (2 u semestru). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Uredno pohadjanje predavanja i vježbi.  

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

          Pismeni i usmeni.Studenti koji sakupe  minimalno 50% bodova iz  zadaća oslobodjeni 
su pismenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

          Preporuča se slušanje kolegija 'Diferencijalna geometrija u fizici'. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 
C.Nash i S.Sen:  “Topology and geometry for physicist” (Academic Press, 1983). 

A.S.Schwartz: ”Topology for physicists” (Springer Verlag, 1996). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

           

A.S.Schwartz: ”Quantum field theory and topology” (Springer Verlag, 1993). 

T.Frankel: “The geometry of physics:an introduction” (Cambridge Univ.Press, edition 
2001). 
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NAZIV KOLEGIJA:  Uvod u supersimetrije 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora):  

          Prof.dr.Marijan Mileković,  PMF-FIZIČKI ODSJEK 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2           nastavnik 

vježbe               1           asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 

ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 

izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

          7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

          Upoznavanje studenata sa osnovnim konceptima supersimetrije-teorije koja svoju 
primjenu nalazi prvenstveno  u fizici elementarnih čestica, ali i izvan nje (npr. u nuklearnoj 
fizici).  
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OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Spinori i Poincareova grupa.Dvokomponentni i četverokomponentni spinori. Reprezentacije 
Poincareove grupe. 
 
Motivacija.SUSY algebra i reprezentacije.Primjer SUSY kvantne mehanike. 
 
Superprostor i superpolja.N=1 superprostor.Kiralna superpolja.Vektorska superpolja. 
SUSY invarijantno djelovanje (akcija). 
 
 SUSY baždarne teorije.N=1 SUSY baždarna teorija bez materije i sa materijom. 
 
Spontano narušenje supersimetrije.Goldstoneov teorem za SUSY.Mehanizmi narušenja 
supersimetrije (O'Raifeartaigh mehanizam i Fayet-Iliopoulos mehanizam) i masene formule. 
Wittenov index. 
 
Supersimetrični modeli i teorije velikog ujedinjenja (SUSY GUT).Supersimetrični QCD. 
Supersimetrični SU(5) model i (super)Higgsov mehanizam. 
 
Perspektive.Eksperimentalna potraga za  supersimetričnim česticama.Pojam lokalne 
supersimetrije (N=1 supergravitacija).N=2 supersimetrija.Supersimetrija u višim 
dimenzijama. 
 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 

kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, 

seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

          Predavanja.Vježbe.Domaće zadaće (2 u semestru).Projektni zadatak (1 u semestru). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Uredno pohadjanje predavanja i vježbi + izradjen projektni zadatak.. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

          Pismeni i usmeni.Studenti koji sakupe  minimalno 50% bodova iz  zadaća oslobodjeni 
su pismenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogali pratiti kolegij): 

          Teorija polja I. 

Preporuča se slušanje kolegija Teorija polja II.  
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OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

S.Weinberg: “Quantum theory of fields III: Supersymmetry”(Cambridge Univ.Press, 2000). 

G.G.Ross: “Grand unified theories” (Benjamin/Cummings, 1984). 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

          P.P.Srivastava:”Supersymmetry,superfields and supergravity:an introduction” (Adam 
Hilger,1986). 

Internet arhiva : <http://xxx.lanl.gov>. 
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NAZIV KOLEGIJA:      Fizika okusa i CP narušenje  

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr. sc. Ivica Picek, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet Sveučilišta u 
Zagrebu 

 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      5.  

SEMESTAR STUDIJA:      9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2       nastavnik 

vježbe      1        nastavnik      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršobaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  7 

 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Stjecanje predznanja potrebnih za izradu diplomskog rada 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
7. CP narušenje u sustavu neutralnih mezona 
8. CP narušenje putem dipolnog momenta elementarnih čestica 
9. CP narušenje izvan standardnog modela 
10. Sustav neutralnih kaona 
11. Diskretne simetrije i CP narušenje u standardnom modelu 
12. Raspadi B-mezona i odreñivanje kuteva CKM miješanja 
13. Masivni neutrini i PMNS miješanje 
14. CP i CPT narušenje u fizici neutrina 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
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kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

     Projektni zadatak i seminarski rad vezan za kolegij. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Uvjet za potpis je praćenje predavanja i izvršavanje postavljenih zadataka 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     Izvršavanje projektnog zadatka i završni ispit sa seminarom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika i fizika elementarnih čestica 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

G.C. Branco, L. Lavoura, J.P. Silva, CP VIOLATION,Clarendon Press, Oxford 1999 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

 J.F. Donoghue, E. Golowich, B.R. Holstein, DYNAMICS OF THE STANDARD MODEL, University 
Press, 1992. 
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NAZIV KOLEGIJA: Napredna gravitacija      

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Redovni profesor, Silvio Pallua, Fizički Odsjek Prirodoslovno-
matematičkog  

fakulteta 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: peta      

SEMESTAR STUDIJA: deveti  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2      nastavnik      

vježbe 1      asistent      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     To je napredni kurs koji će pokušati na nekim temama današnjeg razvoja teorije gravitacije 
razviti istraživačke sposobnosti studenta i biti usko vezan uz izradu diplomskog rada. 

 

      

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Gravitacioni valovi. Projekti LISA i LIGO. 

Sferno simetrične crne rupe 

Rotirajuće i električni nabijene crne rupe.  Carter-Penroseovi dijagrami. 

Mehanika crnih rupa. 
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Termodinamika crnih rupa 

Hawkingovo zračenje. 

Neki aspekti i problemi kvantne gravitacije. 

Kvantna kozmologija. Hartle-Hawking vacuum. 

Višedimenzionalna kozmologija (brane cosmology). 

      

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Seminari usko vezani uz izradu diplomskog rada 

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Izrada seminarskog rada-projekta 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ocjenjivanje operativnog dijela seminara. Usmeni ispit 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kolegiji klasične fizike (Klasična elektrodinamika, Klasična mehanika, statistička fizika). 
Kvantna fizika. Fizika elementarnih čestica. Teorija polja I. Paralelno treba upisati kurs: 
Gravitacija i kozmologija. 

 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

-R. Wald (1984), general relativity, University of Chicago Press 

-V. P. Frolov, I. D. Novikov, Black hole physics, Basic concepts and new developments  

Kluwer Academic publishers, 1998. 

-P. K. Townsend, Black holes, gr-qc 9707012 (lanl..arxiv, org-e Print arhiv mirror) 
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DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

-S. Hawking, Hawking on the Big Bang and Black holes, World Scientific, 1993. 

S. Cotsakis, E. Papantonopoulos, Cosmological crossroads, Springer 2001 

-D. Langlois, Gravitation and cosmology in brane world, gr-qc/04010129 (lanl. arxiv. org-e 
Print arxiv. org) 
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NAZIV KOLEGIJA:      Fizika izvan standardnog modela 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr. sc. Ivica Picek, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet Sveučilišta u 
Zagrebu 

 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      5.  

SEMESTAR STUDIJA:      9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2       nastavnik 

vježbe      1        nastavnik      

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršobaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Stjecanje predznanja potrebnih za izradu diplomskog rada 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
1. Precizni testovi putem radijacijskih korekcija 
2. Globalne simetrije standardnog modela 
3. Kiralna i skrbnička («custodial») simetrija 
4. Elektroslabi operatori viših dimenzija 
5. Weylovi, Majoranini i Diracovi spinori  
6. Masivni neutrini  
7. Higgsov sektor 
8. Supersimetrija 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  
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      Projektni zadatak i seminarski rad vezan za kolegij. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjet za potpis je praćenje predavanja i izvršavanje postavljenih zadataka 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

      Izvršavanje projektnog zadatka i završni ispit sa seminarom 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

čna      Kvantna fizika, Fizika elementarnih čestica 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

P. Ramond,JOURNEYS BEYOND THE STANDARD MODEL, Perseus Books, Cambridge, 
Massachusetts, 1999 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

 T. Morii, C.S. Lim,  S.N. Mukherjee, THE PHYSICS OF THE STANDARD MODEL AND BEYOND, World 
Scientific, 2004. 
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NAZIV KOLEGIJA:       NUKLEARNA STRUKTURA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): dr. sc. Dario Vretenar, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 
Sveučilišta u Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:       peta 

SEMESTAR STUDIJA:       deveti 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Kroz ovaj kolegij studenti će dobiti uvid u najvažnije koncepte i metode teorijske nuklearne 
strukture. Prirodno se nastavlja na obvezni kolegij s četvrte godine studija – Nuklearna fizika, a 
predstavlja uvod u kolegije koji se, na nešto višoj razini, predaju na doktorskom studiju iz 
nuklearne fizike. Naglasak je na uvoñenju fizikalnih ideja na kojima se zasnivaju modeli nuklearne 
strukture. Kolegij uključuje potrebne matematičke tehnike, daje pregled moderne teorijske 
nuklearne fizike niskih energija i priprema studente za samostalan istraživački rad. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
15. Nuklearne interakcije 
16. Nuklearni jednočestični model ljusaka  
17. Deformirani potencijal i rotacije 
18. Nuklearni Hartree-Fock 
19. Korelacije sparivanja u jezgrama: Hartree-Fock-Bogoljubov 
20. Harmoničke vibracije 
21. Samosuglasni modeli: aproksimacija srednjeg polja i miješanje konfiguracija 
22. Simetrije i projekcije 
23. Algebarski modeli 

 

 



 631

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.): Uz standarne oblike provoñenja nastave, 
dakle predavanja i vježbi, studenti će tijekom semestra izraditi projektni zadatak, te pisati završni  
kolokvij. 

      

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Potpis će ovjeriti uredno pohañanje predavanja i vježbi. 

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit će se moći položiti putem projektnih 
zadataka i završnog pismenog kolokvija. Alternativno, student može pristupiti pismenoj zadaći i 
usmenom dijelu ispita. 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Nuklearna fizika, Kvantna fizika konačnih sistema 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Peter Ring, Peter Schuck, The Nuclear Many-Body Problem, Springer Verlag , 2000 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Kris Heyde, The Nuclear Shell Model,Springer-Verlag , 1990 

Walter Greiner, Joachim A. Maruhn,  Nuclear Models, Springer-Verlag,1996 
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NAZIV KOLEGIJA: Struktura nukleona 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Prof. dr. sc. Damir Bosnar, Fizički odsjek, Prirodoslovno-matematički   

                               fakultet, Zagreb. 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje sa strukturom protona i neutrona kao osnovnih grañevnih elemenata atomske jezgre i 
dobivanje osnova za istraživanje nuklearne strukture.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Kvark-gluonska struktura nukleona. Jake interakcije, elektro-slabe interakcije. Elektromagnetska 
struktura nukleona: elastična elektronska raspršenja na nukleonu, neelastična elektronska 
raspršenja na nukleonu. Istraživanje nukleonske strukture slabim interakcijama.  Duboka 
neelastična raspršenja. Nukleonska svojstva iz perspektive QCD i kiralna simetrija. Višečestični 
sustavi s jakim interakcijama. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Projektni zadatak i seminarski rad. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  
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Praćenje nastave, izvršavanje postavljenih zadataka. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Projektni zadatak i seminarski rad 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

A.W. Thomas, W. Weise: The Structure of the Nucleon, Wiley-VCH, 2001. 

B.Povh, K. Rith, Ch. Scholz, F. Zetsche: Particles and Nuclei – An Introduction to Physical  

Concepts, Springer, 2005. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Odabrani znanstveni članci. 
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NAZIV KOLEGIJA:      NUKLEARNA ASTROFIZIKA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): dr. sc. Dario Vretenar, redovni profesor, Prirodoslovno-matematički 
fakultet Sveučilišta u Zagrebu. 

      

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:  

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      peta 

SEMESTAR STUDIJA:      deveti 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

praktikum             

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija): Kroz ovaj kolegij studenti će 
dobiti uvid u najvažnije koncepte nuklearne astrofizike.  Naglasak je na onim elementima 
astrofizike u kojima nuklearna fizika ima posebno važnu ulogu: nuklearne reakcije u zvijezdama, 
sinteza elemenata, eksplozivni procesi, struktura neutronske zvijezde. Radi se o teorijskom 
kolegiju koji uvodi koncepte, pruža pregled najvažnijih pravaca istraživanja u ovoj izuzetno 
dinamičnoj znanstvenoj disciplini i priprema studente za samostalan istraživački rad. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  
1. Rapodjela elemenata i primordijalna nukleosinteza 
2. Kozmologija: barioni, kozmičko mikrovalno zračenje, tamna materija/energija 
3. Nuklearne reakcije u zvijezdama: izgaranje vodika, pp-lanci, CNO ciklusi, izgaranje helija, ugljika i kisika, fotonuklearna 

preraspodjela elemenata 
4. Solarni neutrini 
5. Core-collapse supernovae 
6. Nukleosinteza u novima i supernovima: s-proces, r-proces, rp-proces, neutrinski procesi 
7. Neutronske zvijezde  
8. Kozmičke zrake 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.): Uz standarne oblike provoñenja nastave, 
dakle predavanja i vježbi, studenti će tijekom semestra izraditi projektni zadatak, te pisati završni  
kolokvij.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Potpis će ovjeriti uredno pohañanje predavanja i vježbi. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): Ispit će se moći položiti putem projektnih 
zadataka i završnog pismenog kolokvija. Alternativno, student može pristupiti pismenoj zadaći i 
usmenom dijelu ispita. 

      

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): Nuklearna fizika, Fizika čestica 

      

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
     Rudolf Kippenhahn, A. Weigert, R. Kippenhah, Stellar Structure and Evolution, Springer-Verlag, 1994 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
T. Padmanabhan, Theoretical Astrophysics: Volume 1: Astrophysical Processes 

Cambridge University Press, 2000 

Malcolm S. Longair, High Energy Astrophysics, Cambridge University Press, 1992 

      

 



 636

 
NAZIV KOLEGIJA: Galaksije 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Redoviti profesor, Krešimir Pavlovski, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

Uvod u razumijevanje strukture, evolucije i nastanka galaksija u svemiru. Uvod u opažačku 
kozmologiju kao kvantitativnu znanstvenu disciplinu.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Rezime o strukturi i razvoju zvijezda, 2) Struktura i rotacija naše galaksije, 3) Kinematika 
zvijezda (epicikličke orbite, Boltzmannova jednadžba), 4) Kuglasti skupovi, 5) Morfološka 
klasifikacija galaksija, 6) Spiralne galaksije, 7) Eliptične galaksije, 8) Lokalna grupa galaksija, 9) 
Jata galaksija i velika struktura svemira, 10) Aktivne galaktičke jezgre, kvazari, prve galaksije, 11) 
Nastanak galaksija, 12) Interakcija galaksija, 13) Kemijska evolucija galaksija, 14) Ljestvica 
udaljenosti u svemiru, 15) Opažačka kozmologija; širenje svemira 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Seminarski rad, projektni zadatak 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 



 637

formiranju ocjene):  

Seminarski rad 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeni (u obzir ulazi seminarski rad i projektni zadatak) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Uvod u astronomiju i astrofiziku 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

L. S. Sparke & J. S. Gallagher, Galaxies in the Universe, Cambridge University Press, Cambridge,  
2000 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

J. Binney & M. Merrifield, Galactic Astronomy, Princeton Series in Astrophysics, Princeton 
University Press, Princeton, 1998 
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NAZIV KOLEGIJA:   Fizika hadrona 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 

za svakog autora)  

prof. dr. sc. Dubravko Klabučar, Fizički odsjek PMF-a Sveučilišta u Zagrebu 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9.  

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2                                  nastavnik 

vježbe 1                                  asistent           

seminar                     

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):      

    7 

CILJ KOLEGIJA:  

Ovladavanje osnovnim pojmovima i činjenicama hadronske fenomenologije, QCD-a i kvarkovske 
podstrukture hadrona.  

  

           

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

 

1. Pregled hadronske fenomenologije (spektroskopija i procesi, elektromagnetska struktura 
nukleona ...), motivacija za kvarkovsku podstrukturu hadrona. 

2. Elementi QCD-a (perturbativnog i neperturbativnog) 

3. Kiralna simetrija i njeno lomljenje 

4. Konstituentni kvarkovi 

5. Modeli hadrona (bariona i mezona) 

6. Jednadžbe relativističkih vezanih stanja 

7. Neka kvarkovska vezana stanja i njihovi procesi. 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 

praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 

zadatke i dr.):  

Domaće zadaće i kolokviji 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

          Predaja minimalnog broja domaćih zadaća. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojdati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno (preferabilno, skupljanjem dovoljnog broja bodova kolokvijima i zadaćama) i usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij):  Kvantna mehanika, Relativistička kvantna fizika, Matematički kolegiji 

           

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

- U. Mosel: "Fields, Symmetries and Quarks" (Second, Revised and Enlarged Edition), Springer-
Verlag Berlin, Heidelberg 1999. 
 

- R. Alkofer and L. von Smekal: "The infrared behavior of QCD Green's functions: confinement, 
dynamical symmetry breaking, and hadrons as relativistic bound states", Phys. Rept. 353 (2001) 
281, also available in e-Print Archive as hep-ph/0007355. 
 
- C. D. Roberts: "Nonperturbative QCD with modern tools", available in e-Print Archive as  nucl-
th/9807026 and published in Proceedings of the 11th Physics Summer School: Frontiers in Nuclear 
Physics, edited by S. Kuyucak (World Scientific, Singapore, 1999). 
 
 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

29.M. D. Scadron: "Advanced Quantum Theory and its Applications Through Feynman Diagrams" 
(Second Edition, Texts and Monographs in Physics), Springer-Verlag Berlin, Heidelberg 1991. 

30.F. E. Close: "An Introduction to Quarks and Partons", Academic Press, London 1979. 
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NAZIV KOLEGIJA: Eksperimentalne tehnike u subatomskoj fizici 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Damir Bosnar, Fizički odsjek, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje principa funkcioniranja detektora i metoda mjerenja u nuklearnoj fizici i fizici 
elementarnih čestica. Uporaba ovih metoda i tehnika u drugim područjima. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Interakcija zračenja s materijom. Ionizacijski detektori. Scintilacijski detektori. Poluvodički 
detektori. CCD. Detektori s plemenitim plinovima. Cherenkovljevi detektori. Signali i elektronika 
za procesiranje signala. Elektronika za vezu s računalom. Specifična mjerenja: mjerenja položaja 
čestica, mjerenja vremena, mjerenja energije i impulsa, identifikacija čestica. Mjerenja sustavima  
detektora. Biologijski efekti i zaštita od zračenja. Primjena nuklearnih metoda i tehnika u drugim 
područjima. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Projektni zadatak i seminarski rad vezan za odabrani eksperiment u području subatomske fizike. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
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formiranju ocjene):  

Praćenje predavanje i izvršavanje postavljenih zadataka tijekom kolegija. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Izvršavanje projektnog zadatka i seminarski rad. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Nuklearna fizika. Fizika elementarnih čestica. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

G.F. Knoll: Radiation Detection and Measurement, Wiley, 1999. 

K. Kleinknecht: Detectors for Particle Radiation, Cambridge University Press, 1998. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Izabrani znanstveni članci. 
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NAZIV KOLEGIJA: Reaktorska fizika 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. sc. Damir Bosnar, Prirodoslovno-matematički fakultet, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe   

seminar 1 asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje osnova kontrolirane lančane reakcije nuklearne fisije i rada reaktora.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Dobivanje energije neutronski induciranim cijepanjem jezgri. Detalji lančane reakcije. Difuzija i 
usporavanje neutrona. Proračuni kritičnosti reaktora. Upravljanje reaktorom (kinetika). Nuklearno 
goriva i njegov ciklus. Zaštita od zračenja i štitovi. Sigurnost u radu nuklearnog reaktora.  

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Rješavanje zadataka vezanih uz gradivo. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Praćenje predavanja i rješavanje zadataka vezanih uz gradivo. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
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i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeni i usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Opće fizike. Matematičke metode fizike. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

W.M.Stacey: Nuclear Reactor Physics, Wiley-Interscience, 2001. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

J.L. Lamarsh, A.J. Baratta: Introduction to Nuclear Engineering,Prentice Hall, 2001. 
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NAZIV KOLEGIJA: Kvantne tekućine 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Denis Sunko, izv. profesor, Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

Usvojiti opise nekih makroskopskih kvantnih stanja koji su opće prihvaćeni. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1. Razlozi nastanka makroskopskih kvantnih stanja. 

2. Fenomenologija 4He. 

3. Varijacioni opis 4He. Fononi i rotoni. 

4. Supratekući 3He. Leggettov opis. 

5. Bose-Einsteinova kondenzacija plinova teških atoma. 

6. Plazme. 

7. Fenomenologija supravodljivosti tipa I i II. 

8. Londonov opis dijamagnetskog odgovora supravodiča. 

9. Parametar ureñenja supravodiča i makroskopski opis Landaua i Ginzburga. 

10. Nestabilnost Fermijevog mora na slabu privlačnu silu. 

11. BCS pristup na razini varijacione valne funkcije. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
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pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Domaće zadaće manjeg opsega, svaka koncentrirana na jednu realno opaženu pojavu. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Da student zadovoljavajuće izvrši navedene obaveze. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Jedinstveni ispit sa pismenim i usmenim dijelom. Domaće zadaće mogu doprinijeti ocjeni. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Statistička fizika, klasična elektrodinamika, fizika čvrstog stanja. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

J. F. Annett, Superconductivity, Superfluids and Condensates (Oxford Master Series in Physics), 
Oxford University Press 2004, ISBN 0198507569. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Odabrana poglavlja iz:  

I.M. Khalatnikov and P.C. Hohenberg (translator), Introduction to the Theory of Superfluidity 
(Advanced Books Classics), Perseus Publishing 1989, ISBN 020109505X. 

M. Tinkham, Introduction to Superconductivity vol. I, Dover 2004, ISBN 0486435032. 

P.-G. de Gennes, Superconductivity of Metals and Alloys (Frontiers in Physics), Perseus 
Publishing 1995, ISBN 0201408422. 
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NAZIV KOLEGIJA: Struktura površina 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

     Prof. dr.sc. Marijan Šunjić 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:      5. 

SEMESTAR STUDIJA:      9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja       2      nastavnik 

vježbe      1      asistent 

seminar      0       

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA: Upoznavanje s osnovnim pojmovima fizike površina, strukturnim i 
elektronskim svojstvima, eksperimentalnim (naročito spektroskopskim i STM) i teorijskim 
metodama proučavanja, te pojedinim fizikalnim fenomenima. 

7 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

1) Osnovni pojmovi, promjene na granici faza 

2) Simetrija površinskih mreža, idealna i realna površina 

3) Eksperimentalne metode – elastični procesi, LEED 

4) Eksperimentalne metode – neelastični prijelazi (EELS, fotoemisija, EXAFS) 

5) Tuneliranje, STM, STS 

6) Površine metala - lokalna gustoća stanja 

7) Površine metala - potencijali 

8) Površine poluvodiča i izolatora, površinska stanja 

9) Stanja zrcalnog potencijala,  kvantne jame 

10) Pobuñenja na površinama kristala, dielektrički pristup 
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11) Površinski polaritoni 

12) Adsorpcija, mehanizmi vezanja 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Izrada jednostavnijih domaćih zadataka, izrada i izlaganje projektnih zadataka.   

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):   

Redovita predaja izrañenih zadataka, predaja projektnog elaborata i izlaganje. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća):  

Javno izlaganje («obrana») izrañenih projekata i usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Napredna kvantna fizika, Odabrana poglavlja fizike kondenzirane tvari I, II 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
1. A . Zangwill, Physics of Surfaces, Cambridge University Press, 1988 
2.   M. Šunjić, Surface Elementary Excitations, in Dynamics of Gas-Surfaace Interactions, Springer Series in Chemical Physics, Vol. 

21., G. Benedek, U. Valbusa, eds., 1982 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

       

3   N.W. Aschroft, N. D. Mermin, Solid State Physics, Holt, Rinehart and Winston,       1976. 

3. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, Willey & Sons 
4. C. Kittel, Quantum Theory of Solids; Willey & Sons, 1953 
5. A. Prutton, ed. Electronic Properties of Surfaces, Adam Hilger, Bristol, 1984 
6. E.L. Wolf, Principles of Electron Tunneling Spectroscopy, Oxford University Press, 1989 
7. D.P. Woodruff, T. A. Delchar, Modern techniques of surface science, Cambridge University Press, 1985 

 

   

 

 
NAZIV KOLEGIJA:  Niskotemperaturna fizika i supravodljivost 
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AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

      Prof. dr.sc. Amir Hamzić, redovni profesor, Fizički odsjek, PMF 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja   2 nastavnik      

vježbe 1 asistent      

seminar   

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Upoznavanje s osnovnim tehnikama dobivanja niskih temperatura, jedinstvenim 
svojstvima helija (superfluidnost) te osnovnim karakteristikama i mogućim 
primjenama supravodljivosti. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima): 

Postizanje niskih temperatura (principi ukapljivanja, ukapljivači dušika i helija); 

Rad s kriogenim tekućinama (kriostati, termički gubitci); 

Metode mjerenja niskih temperatura.  

Svojstva He4 i He3 (superfluidnost); 

Načini dobivanja temperatura ispod 1 K (He3 kriostat, He3- He4 dilucijski kriostat); 

Supervodljivost (osnovna svojstva: idealna vodljivost, Meissnerov efekt); 

Karakteristike niskotemperaturnih i visokotemperaturnih supravodiča; 

Londonova teorija, termodinamička svojstva; 

Osnovne postavke Ginzburg-Landau i Bardeen-Cooper-Schrieffer modela;  

Makroskopske i mikroskopske primjene klasične i visokotemperaturne supravodljivosti (znanost, 
industrija, medicina, elektrotehnika, transport). 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

                    seminarski rad, praktični rad u niskotemperaturnom laboratoriju 
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UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

                    izrañeni seminarski rad    

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

                    usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

                    osnove fizike čvrstog stanja, statistička fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da obavezna literatura 
mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

 

D. Tilley, J. Tilley, Superfluidity and Superconductivity, IOP Publishing Ltd., 1990. 

M. Cyrot, D. Pavuna: Introduction To Superconductivity and High Tc Materials, World Scientific Publishing 
Co., Singapore, 1992.  
 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA:  MODERNE METODE ELEKTRONSKE MIKROSKOPIJE 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Prof. dr. sc. Anñelka Tonejc, redoviti profesor, Fizički odsjek , PMF-a  
Sveučilišta u Zagrebu 

 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA je  dati pregled najnovijih elektronsko mikroskopskih metoda za ispitivanje fine 
strukture  materijala, posebno za one studente koji će  kad završe studij 

raditi u nekom laboratoriju za elektronsku mikroskopiju. 

NASTAVNI SADRŽAJI  : 
Osnove elektronske mikroskopije. Primjena elektronske mikroskopije i difrakcije u fizici materijala, kemiji i geologiji. 

 Moderne metode ispitivanja materijala u analitičkom elektronskom mikroskopu:  

Rasterski  elektronski mikroskop (SEM), SEM za ispitivanje okoliša (ESEM). 

Kvalitativna i kvantitativna analiza sastava materijala raspršenjem rentgenskih zraka u analitičkom elektronskom mikroskopu.  (“X-ray 
mapping”).  

Transmisijska elektronska mikroskopija s difrakcijom (TEM i SAED), elektronska mikroskopija visokog razlučivanja (HRTEM), 
rasterska elektronska mikroskopija visokog razlučivanja (STEM), elektronska difrakcija konvergentnog snopa(CBED). 

 Interpretacija transmisijskih  elektronskih  mikrografija (TEM)  i difrakcija polikristalnog, monokristalnog i amorfnog uzorka. 

 Difrakcijski kontrast. Karakterizacija defekata u materijalu. Odreñivanje Burgersovog vektora  dislokacije i vrsta  dislokacije.Pogreške 
u slijedu mrežnih ravnina. 

Karakterizacija defekata iz  slika svjetlog i tamnog polja. 

Fazni kontrast. Slika visokog razlučivanja HRTEM. Opažanje defekata u slici visokog razlučivanja(HRTEM) i Z- kontrastu ( STEM) pri 
strukturnom razlučivanju manjem  

od 0.1 nm 

Procesiranje slike visokog razlučivanja glede analize deformacije rešetke, dislokacija, pogreške   u slijedu mrežnih ravnina, granica 
zrna, granica faza. Strukturno razlučivanje  od 0.2 do 0.1 nm. 

Metoda elektronske difrakcije  konvergentnog snopa (CBED) odreñivanje: 

prostornih  grupa, 

brida jedinične ćelije kristala, debljine uzorka u EM. 
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Najnovija dostignuća: opažanja položaja i veza  kisikovih atoma u kupritima .  

Oslikavanje na atomskoj razini individualnih  atoma dopiranih u siliciju . 

 Ispitivanje nanokristaliničnih materijala. Odreñivanje  strukturnog faktora iz slike visokog razlučivanja i iz elektronske difrakcije.  

Primjena Rietveldove metoda na elektronsku difrakcijsku sliku  nanokristaliničnog materijala. Odreñivanje mikrostrukturnih parametara  
tih materijala ( veličine  kristalita, mikronaprezanja,  parametara jedinične ćelije.) 

 Prednosti i usporedba elektronske difrakcije s rentgenskom i neutronskom  difrakcijom . 

 

Vježbe: Praktičan rad pri EM i obrada snimljenih slika i difrakcija.Odreñivanje indeksa difrakcijskih maksimuma iz elektronske 
difrakcije.  

Rad s programima za procesiranje slike visokog razlučivanja u svrhu odreñivanja strukture i defekata materijala. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.): Kolokviji , seminarski zadaci, praktičan rad . 

 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene): Uredno pohañanje predavanja, vježbi, prisustvo na seminarima, rad s 
programima  za računalnu obradu HRTEM slike i elektronske difrakcije. 

 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Usmeno . Održati seminar u power –point prezentaciji. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Sve kolegije 3. godine, te  kolegije 4. godine : Fizika čvrstog stanja 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi računa o tome da obavezna literatura 
mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

1. M. Ruhle and M. Wilkens, Electron Microscopy , in R.W. Cahn and P. Haasen, eds. Physical Metallurgy; fourth, revised 
edition, Elsevier Science BV, 1996. 

 

2.  D.B. Williams and C.B. Carter, Transmission Electron Microscopy, A Textbook for Materials Science, Plenum Press, New York 
1996. 

 

3.J.J. Goldstein, D.E. Newbury, P. Echlin, D.C. Joy , C. Fiori, E. Lihshin, Electron Microscopy and X- ray Microanalysis, Plenum 
Press, New York / London, 1984. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1. ELECTRON CRYSTALLOGRAPHY,Novel Approaches for Structure Determination  

    of Nanosized Materials, the 36th international crystallographic course, Erice-Sicily, 9 to  
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   20 June 2004.   eds  T.E. Weirich,  J. Labar and X.D. Zou, Nato ASI Series C, Kluwer  

   Academic  Publishers,  Dordrecht, (2004),  in press. 

 

2. J. C. H.   Spence: High-Resolution Electro Microscopy, third edition, 

     Oxford University Press, 2003. 
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NAZIV KOLEGIJA: Fizika nanomateriijala 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora): Prof. dr. sc. Antun Tonejc, PMF-Fizički odsjek 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik  

vježbe             

seminar 1 Nastavnik i asistent 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  7 

CILJ KOLEGIJA:  

Materijali koji nas okružuju i koriste se u svakodnevnom životu (metali, slitine, spojevi)  
pojavljuju se u različitim strukturnim oblicima (polikristali, nanokristali, kvazikristali, amorfn, 
nanoamorfni materijali,...) i drastično se  meñusobno razlikuju u makroskopskim fizikalnim 
svojstvima, koja su direktno vezana sa  mikroskopskim strukturnim parametrima koji uljučuju i 
defekte kristalne rešetke. Predmet je namijenjem studentima koji žele upoznati takve materijale, 
kako se dobivaju, kakva su im fizikalna svojstva i na koji način se mogu ta svojstva objasniti 
pomoću mikrostrukturnih parametara i time steći dovoljno znanja za prozvodnju novih i tehnološki 
još primjenljivijih materijala.  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  
1. Uvodne napomene (povijesni pregled s osvrtom na aktualo stanje)  

2. Osnove kristalne strukture (monokristali, polikristali, kvazikristali,  poseban osvrt na nanokristalne materijale-osnovni pojmovi i 
struktura nanokristala, nanostakla) 

3. Statički defekti kristalne rešetke s posebnim osvrtom na točkaste defekte i dislokacije,  

4. Difuzija; s posebni osvrtom na polikristalne i nanokristalne materijale 

5. Metode karakterizacije nanokristalnih materijala (rentgenska i elektronska difrakcija, trasmisijska i pretražna elektronska 
mikroskopija, površinske mikroskopije (pretražni tunelirajući mikroskop,...),  optičke spektroskopije (ramanova spektroskipija,..), 
elektronske spekroskopije (Augerova spektroskopija, ....), rentgenske spetroskopije (emisijske, apsorpcijske), i druge. 

6. Fazni dijagrami (termodinamičke osnove, eutektički, peritektički sustavi, eksperimentalne metode odreñivanja faznih dijagrama, 
metastabilna stanja i metastabilni fazni dijagrami) 

7. Struktura metala, čvrstih otopina, slitina i  intermetalnih spojeva (osnovne stukture, superstrukture antifazne domene, modulirane 
strukture; poseban osvrt na čvrste otopine- geometrijski faktori, elektronska teorija primarne topivosti, defektne strukture, pogreške u 
slijedu mrežnih ravnina, ureñenje dugog i  kratkog dosega u čvrstim otopinama, kvazi kristali i metalna stakla) 

8. Fazne pretvorbe (red-nered, difuzijske, martenzitne i masivne pretvorbe, spinodalni raspadi) 

9. Metastabilne mikro i nanostrukture (klasične i dobivene ekstremnim tehnikama; termodinamički uvjeti stvaranja, metode , svojstva, 
primjena) 

11. Mehanička svojstva materijala (utjecaj na mehanička svojstva raspadom čvrstih otopina, precipitacijama i deformacijom) 
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12. Magnetska svostva metala i slitina: porijeklo osnovnih magnetskih svojstava, “tvrdi” i “mekani” magneti, utjecaj mikrostrukture, 
amorfne i nanokristalne magnetske slitine, primjena. 

13. Najnovije trendovi (kvazi kristali, “fulereni”, nanocijevćice..) 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Studentu su obavezni prisustvovati predavanjima, pisati domaće zadaće i seminarske radove  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Redovito prisustvovanje pradavanjima i seminarima, pisanje zadaća  i seminara 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Ispit se sastoji od usmenog ispita, a za konačnu osjenu uzimat će se u obzir rad studenta preko 
semstra (zadaće, kolokvijui, seminari) 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Prvenstveno kolegij Fizika čvrstog stanja 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 
R. W. Cahn, P. Haasen, Physical Metallurgy, Vol. I-III, North-Holland, Amsterdam 1996. 

J. I. Gersten, F. W. Smith, The Physics and Chemistry of Materials, Yohn Wiley&Sons, New York,  2001 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
W. D. Callister, Materials Science and Engineering, Yohn Wiley&Sons, New York, 2003 

A. R. West, Basic Solid State Chemistry, Yohn Wiley&Sons, New York, 1999 
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NAZIV KOLEGIJA: FIZIKA POLUVODIČA 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Miroslav Požek, izv. prof., Prirodoslovno-matematički fakultet 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: peta 

SEMESTAR STUDIJA: deveti 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 0  

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s osnovama fizike poluvodiča i aktualnim istraživanjima. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: Elementarna definicija poluvodiča, važniji rani radovi i kemijski pristup 
poluvodljivosti. Zonska teorija poluvodiča. Vlastiti i nevlastiti poluvodiči. Porijeklo i 
klasifikacija defekata. Kontrolirano uvoñenje defekata. Koncentracija nosilaca naboja u 
toplinskoj ravnoteži. Tipovi poluvodiča i kompenzacija. Raspršenje nosilaca naboja i 
transportna svojstva poluvodiča. Električna vodljivost, termoelektromotorna sila i Hallov 
efekt. Rekombinacija nosilaca naboja. Optička svojstva poluvodiča. Apsorpcija zračenja i 
fotovodljivost. Eksperimantalno odreñivanje osnovnih parametara poluvodljivosti. 
Električke i optičke metode. Vrste poluvodiča. Elementarni poluvodiči, poluvodički spojevi. 
Kristalni, amorfni i staklasti poluvodiči. Superrešetke.  

Seminar: student posjećuje jednu istraživačku grupu i izrañuje seminar o aktualnim 
istraživanjima te ga prezentira svojim kolegama. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  
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Aktivno sudjelovanje na predavanjima i izrada seminara.  

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

izrañen seminar 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

kvantna fizika, statistička fizika 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

B. Sapoval and C. Hermann, Physics of Semiconductors, Springer Verlag, New York, 1995. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

R.A. Smith, Semiconductors, 2nd Edition, Cambridge University Press, London, 1978. 
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NAZIV KOLEGIJA: Magnetizam i magnetski materijali 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr.sc. Krešo Zadro, izv. prof, Fizički odsjek PMF-a, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe             

seminar 1 nastavnik 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:  

      

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Osnove magnetostatike. Magnetizacija i magnetski materijali. Tehnike magnetskih mjerenja. 
Ishodište magnetskih svojstava materijala. Dijamagnetizam. Paramagnetizam. Feromagnetizam. 
Magnetske domene. Antiferomagnetizam. Ferimagnetizam. Magnetska anizotropija. Nanomagneti. 
Neke primjene magnetskih materijala.   

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

sudjelovanje u nastavi, izrada seminarskog rada 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

sudjelovanje u nastavi 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

seminar, usmeni ispit 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

1. J. Crangle, Solid State Magnetism, Van Nostrand Reinhold, New York, 1991. 

2. N. Spaladin, Magnetic Materials, Cambridge University Press, 2003. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 
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NAZIV KOLEGIJA: Uvod u bioinformatiku centromere humanog genoma 

AUTOR PROGRAMA  

redoviti profesor Vladimir Paar, PMF, Fizički odsjek, Zagreb      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe   

seminar 1 asistent 

ECTS BODOVI  7 

CILJ KOLEGIJA:  
Kompjutorska dentifikacija repeticija i repeticija višeg reda i njihovih struktura u GenBank podacima o humanom genomu iz područja 
centromere. 

Stjecanje uvida u relevantnu aktualnu teorijsku literaturu. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI  
Upoznavanje s korištenjem i analizom GenBank genomske baze. 

Automatska i anotacija repetitivne DNA pomoću rutine BLAST. 

Upotreba rutine RepeatMasker za parcijalnu identifikaciju HOR-ova. 

Upotreba rutina KeyStringAlgorithm i ColorHOR za kompletnu identifikaciju HOR-ova. 

Analiza repetitivne i HOR strukture i signifikantnih podstruktura pomoću KSA algoritma. 

Algoritmi temeljeni na analizi frekvencija. 

 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 

Pohañanje nastave i vježbi, praćenje postignuća studenata putem projektnih zadataka.  

      

UVJETI ZA POTPIS  

Potpis uvjetovan prisustvovanjem predavanjima i seminarima i projektnim zadatkom.  

      

NAČIN POLAGANJA ISPITA  
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Pismeno i usmeno uz ocjenu projektnog zadatka.  

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Klasična mehanika. Kvantna fizika. 

 

OBAVEZNA LITERATURA  

 

DOPUNSKA LITERATURA  

S.A. Krawetz, D.D. Womble, Introduction to Bioinformatics ((Humana Press, Totowa, 2003) 

http://repeatmasker.genome.washington.edu 

G. Benson, Tandem Repeats Finder: a program to analyze DNA sequencesNucleic Acids 
Res.27, 573 (1999). 

M. Rosandić, V. Paar, I. Basar, Key-string segmentation algorithm, J. Theor. Biol. 221, 29 
(2003). 

V. Paar,  N. Pavin, M. Rosandić, M. Glunčić, I. Basar, R. Pezer, S. Durajlija Žinić, 
ColorHOR – novel graphical algorithm for fast scan of alpha satellite higher order repeats 
and HOR annotation for GenBank sequence of human genome, Bioinformatics, 
doi:10.1093/bioinformatics/bti072 (2005). 
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NAZIV KOLEGIJA: Analiza podataka i korelacija u biologiji 

AUTOR PROGRAMA  

redoviti profesor Vladimir Paar, PMF, Fizički odsjek, Zagreb      

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5 

SEMESTAR STUDIJA: 9 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe   

seminar 1 asistent 

ECTS BODOVI  7 

CILJ KOLEGIJA:  
Usvajanje metoda analize nelinearne dinamike, fraktalne geometrije i informacijske teorije. 

Primjena metoda na konkretne baze podataka. 

Stjecanje uvida u relevantnu aktualnu teorijsku literaturu. 

 

NASTAVNI SADRŽAJI  
Nove metode analize podataka iz teorijske fizike i informacijske teorije 

Obrada konkretnih primjera analize podataka iz biologije 

Nelinearne vremenske sekvencije 

Metode fraktalne geometrije u biologiji i drugim prirodnim znanostima 

Analiza podataka s prostorno-vremenskom dinamikom 

Analiza šuma u biologiji 

Identifikacija determinističkog kaosa u biološkim i drugim prirodnim objektima 

  

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 

Pohañanje nastave i vježbi, praćenje postignuća studenata putem redovitih kolokvija, 
domaće zadaće, seminarski radovi, projektni zadaci.  

      

UVJETI ZA POTPIS  

Potpis uvjetovan prisustvovanjem predavanjima i seminarima. Položeni kolokviji nužan 
uvjet za polaganje ispita i s utjecajem pri formiranju ocjene.  
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NAČIN POLAGANJA ISPITA  

Pismeno i nakon toga usmeno uz provjeru studentskih dostignuća kolokvijima.  

KOLEGIJI PRETHODNICI  

Klasična mehanika. Kvantna fizika. 

 

OBAVEZNA LITERATURA  

 

DOPUNSKA LITERATURA  

H.O. Peitgen, H. Juergens, D. Saupe, Chaos and fractals (Springer, New York, 1993) 

A. Bunde, S. Havlin (eds.) Fractals in Science (Springer, Berlin, 1995) 

J.H. Brown, G.B. West, Scaling in biology (Oxford University Press, Oxford, 2000) 
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NAZIV KOLEGIJA:      Biofizika stanica 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):   

          Igor Weber, znanstveni suradnik, Institut ″Ruñer Bošković( 

          Marina Ilakovac Kveder, viši znanstveni suradnik, Institut (Ruñer 
Bošković( 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA: 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: _ FORMTEXT __     _5. 

SEMESTAR STUDIJA: _ FORMTEXT __     _IX ili X 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnici      

vježbe 1      asistent 

seminar -  

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 ECTS (Nova tematika za studente fizike) 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

     Uvod u multidisciplinarno istraživanje bioloških sustava na primjeru žive eukariotske 
stanice. Naglasak je na fizikalnim principima/metodama istraživanja kao pripremi za budući 
laboratorijski rad. 

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

 

1. Supramolekularna graña eukariotskih stanica  

2. Struktura i funkcija staničnog skeleta 

3. Viskoelastična svojstva stanice 

4. Biološki molekularni motori, stanično kretanje 

5. Pojavnost biomembrana: zašto nastaju i kako definirati njihov oblik 
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6. Fazni prijelazi u biomembranama  

7. Heterogenost i asimetrija u organizaciji gradbenih molekula 

8. Liposomi 

9. Transport kroz membranu 

10. Mehanizmi transporta tvari u citoplazmi  

11. Molekularna dinamika biomembrana 

12. Signalni putevi i prijenos informacija 

 

OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

     Kolokviji na teme aktualne u literaturi iz problematike kolegija. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

     Prijedlog zamišljenog znanstveno-istraživačkog projekta iz problematike kolegija. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

     Usmeni ispit. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

     Osnove biofizike (7. i 8. semestar) 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

     1.   T. F. Weiss, Cellular Biophysics, 1996 MIT, ISBN 0-262-23184-0 

         2. B. Alberts i suradnici, Molecular Biology of the Cell, 4th edition,  
                New York: Garland Publishing, 2002 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

     1.  Biochimica et Biophysica Acta - Biomembranes; Reviews of biomembrane. Elsevier 

     2.  J. Howard, Mechanics of Motor Proteins and the Cytoskeleton, 
               Sunderland MA: Sinauer Associates, 2001 

     3.  D. Bray, Cell Movements, 2nd edition, New York: Garland Publishing, 2001 
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NAZIV KOLEGIJA:   Odabrana poglavlja teorijske atomske fizike 

AUTOR   PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište za 

svakog autora):  

Prof. dr. Amon Ilakovac 
NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA:  Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja              
2
                       nastavnik 

vježbi 
1
                       asistent 

seminar 
0

 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 

prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 

sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  7 
CILJ KOLEGIJA:   Upoznavanje sa teorijom i metodama izracunavanja strukture 
viseatomskih atoma. 
NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

31.Atomi s jednim elektronom: A. Diracova jednadzba , LS medudjelovanje sa vanjskim 
magnetskim poljem; relativisticka korekcija kinetickoj energiji; B. Vodikov atom : rjesavanje 
Sch. jednazbe; ls i jj reprezentacije valnih funkcija; C.Spin-orbitalno medudjelovanje; D. Druga 
medudjelovanja  

32.Staticka polja: A. Magnetska polja B.  Elektricna polja ;                                                Hiperfina 
medudjelovanja : A. Hamiltonijan, B. Magnetska hiperfina medudjelovanja u 
jednoelektronskim sustavima, C. Elektricno kvadropolno medudjelovanje 

33.N-elektronski sistemi : A. Slaterova determinanta;  B. Integrali u dvocesticnoj aproksimaciji za 
Hamiltonijan medudjelovanja  

34.Varijacijske metode; Hartree Fockova formulacija: A. Hamiltonijan, B. Stacionarnost 
elektronskog stanja, samosuglasno polje, popunjavanje ljusaka; C. Hartee-Fockove jednadzbe 
za opci oblik spinskih orbitala; 

35. D. Integrodiferencijalni oblik Hartree-Fockovih jednadzbi; E. Numericke procedure; F. 
Primjena Hartee-Fockovih jednazbi na konkretne probleme 

36.Multipletne valne funkcije: A. Termovi i multipletne valne funkcije atoma u LS reprezentaciji, 
B .Procedura nalazenja termova za opcu valentnu konfiguraciju, C. Konstrukcija valnih 
funkcija multipleta 

37.Matricni elementi: A. Matricni elementi za dva elektrona, B. Matricni elementi za vise od dva 
elektrona, C. Elektrostatski matricni elementi za vise ekvivalentnih elektrona, D. Spin orbitalno 
medudjelovanje za vise elektrona, E. Medudjelovanje viseelektronskog atoma sa vanjskim 
magnetskim polje, F. Magnetsko hiperfino medudjelovanje za n-elektronski sistem. 
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA 
(osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i 

praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne 

zadatke i dr.):  

domace zadace 
UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 

efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, a 

izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 

formiranju ocjene):  

Posjecenost predavanja i vjezbi 
NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 

i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od drugih 

oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno i usmeno 
KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 

mogli pratiti kolegij):   Kvantna fizika, Klasicna elektrodinamika, 

 
OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 

računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 

moguće novijeg datuma): 

M. Weisbluth, atoms and moleculs, Stanford, Academic press, New York 1978 
DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 

računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

 
 
 

 



 668

 
NAZIV KOLEGIJA: Eksperimentalne metode atomske fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Znanstveni savjetnik, dr. sc. Goran Pichler 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:  5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 dr. sc. Goran Pichler 

vježbe             

seminar 1 dr. sc. Goran Pichler 

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta: 7 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje s najmodernijim rezultatima moderne atomske, molekularne i optičke fizike  

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Energetska struktura složenih atoma i molekula. Metoda klasične i laserske spektroskopije. Femtosekundni i atosekundni laseri. 
Metode atomskih i molekularnih snopova. Optičko pumpanje i radiofrekventna spektroskopija, interferometrijske optičke metode i 
holografska interferometrija. Koherentna kontrola femtosekundnim laserima, primjene. Hlañenje i skladištenje ultrahladnih atoma 
i molekula, primjene. 

 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

kolokvij, seminarski rad s powerpoint prezentacijom, projektni zadatak 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

seminarski rad s powerpoint prezentacijom 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Priprema u pismenom obliku, a zatim usmeno propitivanje gradiva 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogli pratiti kolegij): 

Atomska, molekularna i optička fizika 1 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

Demtroeder, Laser Spectroscopy, 3rd edition, Springer, Berlin, 2003. 

Young, Optics and Lasers, Springer, 5th edition, Berlin,2000. 

Budker, Kumball, DeMillel, Atomic Physics, Oxford University Press, 2004 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

Metcalf, van der Straten, Laser Cooling and Trapping, Springer, Berlin 1999. 

Diels, Rudolph,  Ultrashort Pulse Phenomena, 2nd edition, Elsevier, 2005. 
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NAZIV KOLEGIJA: Odabrana poglavlja molekulske fizike 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Dr. Davor Kirin, znanstveni savjetnik, Institut «Ruñer Bošković»     

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 Nastavnik  

vježbe 1 asistent 

seminar             

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA:   

Upoznavanje s osnovnim pojmovima vezanim uz  molekule i molekulsku spektroskopiju. 
Osposobljavanje  studenata za razumijevanje molekulskih spektara, prije svega 
interpretaciju Ramanovih i infracrvenih spektara molekula u plinovitom, tekućem i čvrstom 
stanju. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: 

Osnovni pojmovi vezani uz  molekule i molekulsku spektroskopiju. Modeli koji se 
primijenjuju za opis, rotacijskih, vibracijskih i elektronskih spektara dvoatomnih  i posebno  
višeatomskih  molekula.  Razumijevanje molekulskih spektara, prije svega interpretacija 
Ramanovih i infracrvenih spektara molekula u plinovitom, tekućem i čvrstom stanju. 
Povezivanje eksperimentalnih podatka dobivenih spektroskopskim metodama s fizikalnim 
modelima i veličinama obrañenim u ovom i drugim kolegijima. Detaljno objašnjenje koje 
je fizikalne veličine  moguće ekstrahirati iz eksperimenata. Praktična primjena 
molekulskih spektroskopija u kontroli kvalitete, industrijskim procesima, očuvanju okoliša, 
farmaceutskoj i biotehnološkoj industriji 

 

Praktični dio:  

Rad na snimanju infracrvenih,   Ramanovih, UV, vidljivih spektara. Individualni pristup  
studentima preko seminara i vježbi.   
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OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  .  

Predavanja, vježbe u laboratoriju. Izrada  domaćih  zadaća vezanih uz analizu i obradu 
molekulskih spektara. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uvjet  za  potpis  su  napravljene domaće zadaće i održan seminar.    

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća):  

Usmeno uz odrañene vježbe i seminar. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij):  

Kvantna mehanika ,klasična elektrodinamika. 

 OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, 
voditi računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj 
knjižnici i što je moguće novijeg datuma):  

1. Colin N. Banwell, Elaine M. McCash: «Fundamentals of Molecular Spectroscopy», 
McGraw Hill 1994, ISBN: 0-07-707976-0. 

2. Jack D. Graybeal: «Molecular Spectroscopy», McGraw Hill 1988, ISBN: 0-07-
024391-3 

Gerald Burns: «Introduction to Group Theory with Applications (Materials Science 
and Technology)», Academic Press 1977, ISBN: 0121457508. 

       3. PW Atkins, Molecular Quantum Mechanics, 2nd edition, Oxford University Press, 
Oxford,  

          1983. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

1.       Philip R. Bunker: «Molecular Symmetry and Spectroscopy», NRC 
Research Press, 1998, ISBN: 0660175193. 

 

2. Gerald Burns: «Introduction to Group Theory with Applications (Materials Science 
and Technology)», Academic Press 1977, ISBN: 0121457508. 

        3.  Godišnje  obnovljena lista siteova na webu sa  sadržajima vezanim uz molekulsku 
fiziku.  
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NAZIV KOLEGIJA:  Odabrana poglavlja atomske spektroskopije 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr.sc. Damir Veža, izvanredni profesor, Fizički odsjek, PMF, Sveučilište u 
Zagrebu. 

NAZIV PREDDIPLOMSKOG STUDIJA:   

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA: 5. 

SEMESTAR STUDIJA: 9. 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja                2 nastavnik       

vježbe   

seminar               1 nastavnik       

praktikum        

ECTS BODOVI (obrazložiti pridijeljenih  ECTS bodova; uzeti u obzir da je 1 ECTS bod 
ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada prosječnog studenta na svladavanju gradiva, 
izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući sve oblike nastave i samostalni rad 
studenta):  

7 

CILJ KOLEGIJA (opis kompetencija koje predmet posebno razvija):  

Proširivanje znanja i vještina iz atomske fizike i atomske spektroskopije.  

OKVIRNI SADRŽAJ PREDMETA ( po mogućnosti razraditi prema nastavnim tjednima):  

Predavanja: 

A) Spektroskopska dijagnostika i problemi kod odreñivanja temeljnih atomskih podataka i parametara laboratorijske i 
astrofizičke plazme.  

B) Izabrani primjeri naprednih metoda klasične spektroskopije: Fourier-transform spektroskopija, vremenski 
razlučena emisijska spektroskopija. 

C) Izabrani primjeri naprednih metoda cw-laserske spektroskopije: laserska apsorpcijska atomska spektroskopija, 
spektroskopija s modulacijom valne duljine lasera, opto-galvanska spektroskopija, «Doppler-free» spektroskopske 
tehnike. 

 

Seminar: 

Nadopuna predavanja, razrada gradiva kroz praktične primjere. 
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OBLICI PROVOðENJA NASTAVE I NAČIN PRAĆENJA USPJEŠNOSTI STUDENATA 
TOKOM IZVEDBE PREDMETA (osim pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike 
kontinuiranog rada studenata i praćenje njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, 
kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i dr.):  

Predavanja i praktični primjeri iz atomske spektroskopije. Praćenje 
uspješnosti rada studenata tijekom semestra kroz periodične provjere znanja. 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Pohañanje predavanja i seminara. 

NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Periodične provjere znanja, te završni usmeni ispit. Ocjena se formira na 
osnovu rezultata postignutih na periodičnim provjerama znanja, te završnog 
usmenog ispita. 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika i Atomska i molekulska fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

W. Demtoroeder, Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin,1996. 

 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

A.P.Thorne, U. Litzen, S, Johansson, Spectrophysics, Springer Verlag, Berlin 1999. 
Časopisi Physics World, Scientific American, Physics Today, Science. 
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NAZIV KOLEGIJA:  Fizika lasera 

AUTOR(I) PROGRAMA (upisati znanstveno-nastavno zvanje, ime i prezime, te visoko učilište 
za svakog autora):  

Prof. dr. Antonije Dulčić, Fizički odsjek, PMF, Zagreb 

NAZIV DIPLOMSKOG STUDIJA: Sveučilišni istraživački studij fizike 

GODINA STUDIJA:     5. godina 

SEMESTAR STUDIJA:  9. semestar 

OBLIK NASTAVE SATI TJEDNO 
IZVOðAČ NASTAVE  

(upisati nastavnik ili asistent) 

predavanja  2 nastavnik 

vježbe 1 asistent 

seminar   

ECTS BODOVI (uzeti u obzir da je 1 ECTS bod ekvivalentan s otprilike 25 sati aktivnog rada 
prosječnog studenta na svladavanju gradiva, izvršavanju obaveza i pripremi za ispit, uključujući 
sve oblike nastave i samostalni rad studenta): 7 

 

CILJ KOLEGIJA:  

Upoznavanje studenata s teorijom zračenja, osnovnim atomskim i molekulskim procesima u 
laserskim medijima te osnovama rada lasera. 

NASTAVNI SADRŽAJI (razraditi ih što preciznije, po mogućnosti prema nastavnim tjednima):  

Klasična teorija zračenja, obrata naseljenosti i prisilnog zračenja.Radijacijski modovi i 
frekvencijsko vezanje. Raman efekt. Posebne vrste lasera. Primjene lasera: ultrajaki impulsi, 
ultrakratki impulsi, nelinearni efekti, holografija. 

OBAVEZE STUDENATA TOKOM NASTAVE I NAČINI NJIHOVA IZVRŠAVANJA (osim 
pohañanja nastave, preporuča se uvesti i druge oblike kontinuiranog rada studenata i praćenje 
njihovih postignuća, kao npr. domaće zadaće, kolokvije, seminarske radove, projektne zadatke i 
dr.):  

Uredno pohañanje predavanja, periodične provjere znanja (pismene ili usmene). 

UVJETI ZA POTPIS (potpis ne bi trebao biti samo pro forma - u cilju postizanja što veće 
efikasnosti studiranja studente treba poticati na kontinuirani rad i ažurno izvršavanje obaveza, 
a izvršenje obaveza trebalo bi biti nužan uvjet za polaganje ispita i imati značajan utjecaj pri 
formiranju ocjene):  

Uredno pohañanje predavanja 
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NAČIN POLAGANJA ISPITA (uzeti u obzir da polaganje ispita ne mora biti klasično, pismeno 
i nakon toga usmeno, nego može biti samo pismeno, samo usmeno ili se može sastojati od 
drugih oblika provjere studentskih postignuća): 

Pismeno i usmeno 

KOLEGIJI PRETHODNICI (navesti iz kojih sve kolegija studenti moraju položiti ispite da bi 
mogali pratiti kolegij): 

Kvantna fizika. 

OBAVEZNA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja, voditi 
računa o tome da obavezna literatura mora biti dostupna studentima u našoj knjižnici i što je 
moguće novijeg datuma): 

E. M.Sargent,M.O.Sculli,W.E.Lamb, Laser Physics, Addison Wesley, London 1974. 

DOPUNSKA LITERATURA (navesti detaljne podatke o izdavaču i godini izdanja i voditi 
računa o tome da bude što je moguće novijeg datuma): 

J. Hecht, Optics, Addison Wesley, Reading (Massachusetts) 1998 

  


