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Doktorski studij fizickih nauka
Akademski

Tredi ciklus visokog obrazovanja

e sticanje znanja i vjeStina koje kvalifikuju studente za
samostalan naucnoistraZivacki rad iz jedne od sljedecih
oblasti: fizike kondenzirane materije, atomske,
molekularne i optice fizike, fizike visokih energija,
primijenjene fizike

e sticanje sposobnosti prepoznavanja i definiranja problema
istrazivanja, sposobnosti odabira i eksploatacije
odgovarajuce metodologije za sprovodenje istrazivanja,
kao i donosenja zaklju¢aka na osnovu rezultata istraZivanja

® razvijanje sposobnosti za sistematsko rjesavanje razlicitih
problema iz jedne od prethodno navedenih oblasti fizike

® razvijanje komunikacijskih, socijalnih, matematicko-
informatickih i istrazivackih vjestina.

Prirodno-matematicki fakultet, Odsjek za fiziku
Fizika

Doktorski studij se organizuje iz jedne od sljedeée Cetiri oblasti:
fizike kondenzirane materije, atomske, molekularne i opticke fizike,
fizike visokih energija i primijenjene fizike. Nastavno-naucni proces
organiziran je kroz predavanja, seminare i vjezbe kao i pripremu,
izradu i odbranu radne i konacne verzije doktorske disertacije. U
toku prve godine studija, studenti pohadaju jedan obavezni i pet
izbornih predmeta od kojih su najmanje tri iz oblasti iz koje ce
student raditi doktorsku disertaciju. Preostala dva izborna
predmeta student, uz konsultacije sa supervizorom, bira iz bilo koje
oblasti u skladu sa potrebama izrade doktorske disertacije i licnim
preferencijama. Na pocetku studija, kandidat uz konsultacije sa
supervizorom bira one predmete koji ¢e ga najbolje pripremiti za
izradu i odbranu doktorske disertacije. U toku druge i trece godine
kandidati provode aktivnosti na pripremi, izradi i odbrani doktorske
disertacije.

Predvideno je da studijski program traje tri godine, tj. Sest
semestara.

bosanski/hrvatski/srpski jezik i/ili engleski jezik

Pravo upisa na studijski program imaju kandidati koji su zavrsili I i 1l
ciklus studija odnosno integrisani studijski program sa najmanje
300 ECTS kredita, kao i kandidati koji su stekli titulu magistra nauka
. Pored toga, pravo upisa imaju samo oni kandidati koji su u toku
prvog i drugog ciklusa studija, odnosno diplomskog i
postdiplomskog studija ostvarili prosjek ocjena od minimalno 7,5.
Kandidati su duzni prilikom prijavljivanja na konkurs za upis priloziti
pismenu saglasnost potencijalnog supervizora/mentora.



INFORMACIJE O KVALIFIKACII:

ANALIZA MOGUCNOSTI
ZAPOSLIAVANJA:

BODOVANIE | OCJENJIVANIJE:

ISHODI UCENJA NA NIVOU STUDISKOG
PROGRAMA:

Naziv kvalifikacije: Doktor/doktorica fizickih nauka

Nivo kvalifikacije: Tredi ciklus visokog obrazovanja;
Nivo 8 u Osnovama nacionalnog
kvalifikacijskog okvira

Titula doktor/doktorica fizickih nauka/znanosti kvalificira
nositelja/nositeljicu  za samostalno izvodenje nastave na
predmetima iz odgovarajuce oblasti fizike i nau¢noistraZivacki rad
na univerzitetskom nivou i u nauénoistrazivackim institutima. Osim
toga, nositelji titule kvalificirani su za rad i u drugim institucijama,
firmama, kompanijama, na pozicijama koje zahtijevaju adekvatna
teorijska i primijenjena znanja.

Rad kandidata se tokom prve studijske godine vrednuje kroz
ocjenjivanje izvrSenih obaveza odnosno polaganje ispita na
obaveznom i izbornim predmetima. Tokom treéeg semestra
kandidat priprema prijedlog projekta doktorske disertacije koji se
vrednuje i ocjenjuje putem odbrane, pred imenovanom komisijom.
U toku Cetvrtog i petog semestra kandidat pripema radnu verziju
doktorske disertacije koja se ocjenjuje od strane prethodno
imenovane komisije, a u zadnjem semestru studija priprema i brani
finalnu verziju disertacije.

Ishodi ucenja specificni za fiziku
Nositelji diplome su u stanju da:

e kompetentno koriste pojmove i formalizam date oblasti
fizike radi analiziranja odgovarajucih fizikalnih pojava i
procesa

e definiraju probleme istraZivanja iz date oblasti fizike, i
zatim sprovode istraZivanja u skladu sa metodologijom
ovog podrudja,

e provode originalna istraZivanja i daju vlastiti naucni
doprinos koji proSiruje postojeca znanja iz date oblasti
fizike.

Genericki ishodi ucenja
Od nositelja diploma se ocekuje:

e da su u stanju da vrse kriticku analizu, evaluaciju i sintezu
novih i sloZenih ideja,

e Da samostalno provode istrazivanja i prezentiraju
rezultate tih istrazivanja u naucnim publikacijama i na
naucnim skupovima,

e da kompetentno komuniciraju sa kolegama, Sirom
nauc¢nom zajednicom, i drustvom u cjelini iz oblasti svoje
ekspertize,

e da primjenjuju priznate eticke kodekse u svom
istrazivanju,

e da promoviraju unutar akademske i profesionalne
zajednice tehnoloski, drustveni i kulturni napredak u
drustvu zasnovanom na znanju.



IZBORNI PREDMETI:

ZAVRSETAK STUDUJA:

Vije¢e doktorskog studija svake akademske godine usvaja listu
mogudih izbornih predmeta i odlu€uje o realizaciji istih u skladu sa
trenutnim kadrovskim i materijalnim resursima te potrebama i
interesu studenata.

Studenti zavrSavaju studij polaganjem svih ispita predvidenih
planom i programom, te uspjeSnom odbranom finalne verzije
doktorske disertacije.



NASTAVNI PLAN

PRVA GODINA STUDUA

PREDMETI | I BROJ
ECTS
BODOVA
SIFRA P+V P+V
Metodologija naucnog istrazivanja u fizici | PTH7001 30 10
Izborni predmet 30 10
Izborni predmet 30 10
Ukupno ECTS bodova za | semestar 30
Izborni predmet 30 10
Izborni predmet 30 10
Izborni predmet 30 10
Ukupno ECTS bodova za Il semestar 30
DRUGA | TRECA GODINA STUDUA
SEMESTAR I v \% VI BROJ
ECTS
BODOVA
PREDMETI SIFRA SIFRA SIFRA SIFRA
Rad na doktorskoj disertaciji | PHY9011 30
Rad na doktorskoj disertaciji Il PHY9021 30
Rad na doktorskoj disertaciji Il PHY9031 30
Rad na doktorskoj disertaciji IV PHY9041 20
Odbrana doktorske disertacije PHY9051 10
Ukupan broj ECTS bodova 180

za tri godine




POPIS IZBORNIH PREDMETA

OBLAST: FIZIKA KONDENZIRANE MATERIJE

NAZIV PREDMETA SIFRA BROJ ECTS BODOVA
Povrsinske analize materijala PCM7011 10
Suprafluidnost i supravodljivost PCM7021 10
Termicke i strukturne analize materijala PCM7031 10
Teorija perkolacije PCM7041 10
Akvizicija podataka PCM7051 10
Elektrohemija za nauku o materijalima POT7061 10

OBLAST: ATOMSKA, MOLEKULARNA | OPTICKA FIZIKA

NAZIV PREDMETA SIFRA BROJ ECTS BODOVA
Napredna kvantna mehanika PTH7011 10
Fizika atomaijona PTH7021 10
Kompjutaciona fizika PTH7031 10
Integrali po trajektorijama i semiklasi¢na fizika PTH7041 10
Napredna statisticka fizika PTH7051 10
Molekule u laserskom polju PTH7061 10
Kvantna teorija sudara PTH7071 10
Teorija multifotonskih procesa PTH7081 10
Visi kurs elektrodinamike PTH7091 10
Masinsko ucenje i neuronske mreze u fizici PCS8011 10

OBLAST: FIZIKA VISOKIH ENERGIJA

NAZIV PREDMETA SIFRA BROJ ECTS BODOVA
Napredni kurs kvantne teorije polja PTH8011 10
Visi kurs fizike elementarnih Cestica PTH8021 10
Simetrije u fizici elementarnih Cestica PTH8031 10
Fizika Cestica na srednjim energijama PTH8041 10

OBLAST: PRIMIJENJENA FIZIKA

NAZIV PREDMETA SIFRA BROJ ECTS BODOVA
Napredne slikovne metode u radiologiji PAP7011 10
Napredna medicinska fizika PAP7021 10
Senzori na bazi svjetlosnih vlakana PAP7031 10
Mikrokontroleri u fizici PAP7041 10
Fizika akceleratora | PAP7051 10
Napredne eksperimentalne tehnike u nuklearnoj fizici PAP7061 10
Monte Carlo simulacije u radijacijskoj fizici PAP7071 10
Primjena radijacijske i nuklearne fizike PAP7081 10




| GODINA

(1'i Il semestar)



Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus

Studijski program

Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta METODOLOGIJA NAUCNOG ISTRAZIVANJA U FIZICI
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7001 | OBAVEZNI 10 30

Cilj predmeta je upoznavanje studenata sa osnovama metodologije naucnoistrazivackog
rada, statistikom u istrazivanjima u fizici i osnovama naucnog pisanja.

Cilj i ishodi ucenja Ovladavanje sa osnovama metodologije naucnoistrazivackog rada, statistikom u
istraZzivanjima u fizici i osnovama naucnog pisanja.

Ocekuje se da studenti uspjesno usvoje sadrZaj predmeta i poloZe ispit.

SADRZA) PREDMETA

Zasto i kako istrazivati u fizici.

Naucni postupak, teskoce pri bavljenju naucnoistrazivackim radom u fizici.

Pripreme prije istraZivanja, dizajn istrazivanja, uzorak, hipoteza.

Vrste naucnih istraZivanja s obzirom na nivo i svrhu, istrazivacki projekti, preliminarna istrazivanja.

Statistika u istrazivanjima u fizici, sabiranje i prikazivanje rezultata i izbor statistickih metoda.

Osnovne informacije o nau¢nom pisanju.

Kategorizacija publikacija.

Autorstvo i koautorstvo.

Pripreme za pisanje publikacije, pisanje recenzije, pisanje stru¢nog ¢lanka, slanje rukopisa u ¢asopis, odgovor na
odluku urednika.

LITERATURA VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

Nacin vrednovanja Bodovi
Obavezna literatura:

- Vlatko Silobrei¢, Kako sastaviti, objaviti i ocijeniti znanstveno djelo, Zadace 20

HAZU, Zagreb, 2010.

Seminarski radovi 40
- Zoran V. Popovi¢, Kako napisati i objaviti nauc¢no delo, drugo izdanje,

Akademska misao, Beograd i Institut za fiziku, Zemun, 2004. Zavrsni ispit 40

Sira literatura:

- Midhat Samié, Kako nastaje naucno djelo, Uvodenje u metodologiju i
tehniku naucnoistraZivackog rada — opci pristup, |X izdanje, IP
»Svjetlost” Sarajevo, 2003.

- Herbert L. Hirsch, Essential communication strategies for scientists, | Ukupno 100
engineers, and tehnology professionals, John Wiley & Sons, New Jersey,
2003.

Napomene




LISTA MOGUCIH IZBORNIH PREDMETA

FIZIKA KONDENZIRANE MATERUE



Studijski program

Vrsta studija (ciklus)

Treci ciklus

Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

POVRSINSKE ANALIZE MATERIJALA

Sifra predmeta

Semestar Status predmeta

ECTS bodovi

Nastavni sati

PCM7011

1/ IZBORNI

10

30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj predmeta je sticanje temeljnih znanja o modernim eksperimentalnim tehnikama koje
se koriste u karakterizaciji naprednih materijala kroz aktivno koriStenje analitickih

instrumenata.
Ishodi ucenja:

- razumije teorijske osnove tehnika skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM) i

mikroskopije atomskim silama (AFM).

- primjenjuje teorijska znanja u eksperimentalnom radu.

SADRZA) PREDMETA

Povrsinske analize. Osnove skenirajuce elektronske mikroskopije (SEM). Karakteristike mikroskopa JEOL-JSM IT

200L. Primjeri iz prakse.
Osnove mikrokopije atomskim silama (AFM). Karakteristike Nanosurf CoreAFM-a. Primjeri iz prakse.

U slucaju potrebe, kao komplementarna tehnika, studentima ce biti dostupan i UV-vis spektrofotometar.

LITERATURA

VREDNOVANJE POSTIGNUCA

[1] Peter Eaton, Paul West, Atomic Force Microscopy, Oxford University

Press, USA, Year: 2010, ebook, ISBN: 0199570450,9780199570454

[2] Joseph Goldstein, Dale E. Newbury, David C. Joy, Charles E. Lyman,
Patrick Echlin, Eric Lifshin, Linda Sawyer, J.R. Michael, Scanning Electron
Microscopy and X-ray Microanalysis, Springer, Year: 2003, ebook, ISBN:

0306472929,9780306472923

Nacin vrednovanja Bodovi
Seminarski rad 100
Ukupno 100

Napomene

Student u skladu sa interesom i dostupnim materijalima za analizu, predlaze temu istrazivanja, koju predmetni
nastavnik potvrduje. IstraZivanje podrazumjeva obavezno eksperimentalni rad u podrucju povrsinskih metoda
karakterizacije. Rezultati istraZivanja se piSu u formi nauc¢nog rada i izlazu usmeno.




Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta SUPRAFLUIDNOST | SUPRAVODLIJIVOST
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PCM7021 1/u IZBORNI 10 30

Ishodi ucenja:

Cilj i ishodi ucenja

- razumije teorijske osnove suprafluidnosti,
- razumije teorijske osnove supravodljivosti,
- primjenjuje teorijska znanja u eksperimentalnom radu.

Cilj predmeta je upoznati se sa pojavama suprafluidnosti i supravodljivosti

SADRZAJ PREDMETA

Suprafluidnost: Historijski i fizikalni uvod u suprafluidonost: Helij, Kondenzati i pobudenja
Supravodljivost: Uvod, Supravodljivi materijali, Meissnerov efekat, Model dva fluida, Termodinamik:
supravodljivog stanja, Londonova jednadzba, Pippardova teorija, Ginzburg-Landau teorija, Bardeen — Cooper -

Schrieffer teorija, Josephsonov efekat, Primjene supravodljivosti

LITERATURA

VREDNOVANJE POSTIGNUCA

[1]Prof. dr. sc. Amir Hamzi¢, Suprafluidnost i supravodljivost, PMF Za-
greb (2010);

[2] James F. Annett, Superconductivity, Superfluids and Condensates,
Oxford University press (2005);

[3] P. Kapitza, Nature 141, 74, (1938);

[4] J. F. Allen, A. D. Misener, Nature 141, 75, (1938);

[5] C. Pethcik, H. Smith, Bose-Einstein Condensation in Dilute Gases,
New York: Cambridge University Press (2008);

[6] C. Kittel, Quantum Theory of Solids, John Wiley&sons, (2005);

[7] J. Solyom, Fundamentals of the Physics of Solids, I, II, Ill, Springer
(2007 —2010);

Nacin vrednovanja Bodovi
Seminarski rad 30
Zavr$ni (usmeni) ispit 70
Ukupno 100

Napomene




Studijski program

Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

TERMICKE | STRUKTURNE ANALIZE MATERIJALA

Sifra predmeta

Semestar Status predmeta

ECTS bodovi

Nastavni sati

PCM7031

1/ IZBORNI

10

30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj predmeta je upoznati se sa eksperimentalnim tehnikama za istraZivanje
termicke stabilnosti i strukture materijala.

Ishodi ucenja:

- razumije teorijske osnove termickih analiza,
- razumije teorijske osnove strukturnih analiza,

- primjenjuje teorijska znanja u eksperimentalnom radu.

SADRZAJ PREDMETA

Termicke analize opcenito, Diferencijalna skenirajuca kalorimetrija, peci za Zarenje u inertnoj i sobnoj atmosferi;
Strukturne analize opéenito, Rendgenska difrakcija;
U slucaju potrebe, kao komplementarna tehnika, studentima ¢e biti i dostupan uredaj za mjerenje mikrotvrdoce

materijala.

LITERATURA

VREDNOVANJE POSTIGNUCA

[1] Michael E. Brown, Introduction to Thermal Anaysis (Techniques

and Applications), Kluwe Academic Publisher, 2004, eBook ISBN 0-

306-48404-8

[2] Mark Ladd, Rex Palmer, Structure Determination by X-ray Crystal-

lography, Springer, 2014, eBook ISBN 978-1-4614-3954-7

Nacin vrednovanja Bodovi
Seminarski rad 100
Ukupno 100

Napomene

Student u skladu sa interesom i dostupnim materijalima za analizu, predlaze temu istrazivanja, koju predmetni
nastavnik potvrduje. Istrazivanje podrazumjeva obavezno eksperimentalni rad u podrucju termickih ili
strukturnih analiza. Rezultati istraZivanja se piSu u formi naucnog rada i izlazu usmeno.



https://www.google.ba/search?hl=hr&sxsrf=AJOqlzVw4gQEvhjiKGYF7mA5c1E62gGU6g:1678952432301&q=inauthor:%22Mark+Ladd%22&tbm=bks
https://www.google.ba/search?hl=hr&sxsrf=AJOqlzVw4gQEvhjiKGYF7mA5c1E62gGU6g:1678952432301&q=inauthor:%22Rex+Palmer%22&tbm=bks

Vrsta studija (ciklus) Treci ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta TEORIJA PERKOLACUE
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PCM7041 1/u IZBORNI 10 30

Cilj predmeta je sticanje znanja i kompetencija iz teorije perkolacije; upoznavanje s
osnovnim modelima perkolacije; odredivanje perkolacionog praga; upoznavanje s
modelom sluc¢ajne sekvencionalne adsorpcije i njegovom povezanosti s perkolacijom.
Ishodi ucenja:

Cilj i ishodi ucenja * kvalitativno i kvantitativno objasniti teoriju perkolacije te objasniti razli¢ite modele
perkolacije;

* odrediti perkolacioni prag u klasicnhom perkolacionom modelu;

* objasniti i primijeniti model sluc¢ajne sekvencionalne adsorpcije.

SADRZA) PREDMETA

Uvod u teoriju perkolacije. Vrste perkolacionih modela - klasicni, eksplozivni, invazijski, bootstrap i korelirane
perkolacije. Egzaktno rjeSenje za 1D Bethe resetku. Struktura klastera. Finite-size skaliranje. Primjena
perkolacije. Model slucajne sekvencionalne adsorpcije (RSA) i njegova povezanost s perkolacijom.

LITERATURA VREDNOVANJE POSTIGNUCA
1. D. Stauffer, A. Aharony, Introduction to Percolation Theory, | Na¢in vrednovanja Bodovi
Taylor& Francis, London, 1992. _ _
2. N.E. Cusak, The Physics of Structurally Disordered Matter, Seminarski rad 100

Adam Higler, Bristol, 1988.

3. A.Bunde, S.Havlin, Eds., Fractala and Disordered Systems,
Springer, Berlin, 1996.

Ukupno 100

Napomene

U seminarskom radu ¢e biti primijenjena teorijska znanja iz teorije perkolacije na konkretnim rezultatima Monte-
Carlo simulacija.




Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus

Studijski program

Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta AKVIZICIJA PODATAKA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PCM7051 1/ 1ZBORNI 10 30

Cilj predmeta jeste da se studenti upoznaju sa prakticnom akvizicijom podataka u
realnom vremenom koristeci PC i platforme za mjerenje signala sa senzora kao i sa
komunikacijom sa mjernim uredajima.

Cilj i ishodi ucenja
Ocekuje se da ce studenti nakon uspjesnog zavrSetka kursa biti u stanju sami napraviti
vlastiti programski kod za komunikaciju sa mjernim instrumentima koje se koriste u
eksperimentima.

SADRZAJ PREDMETA

Vrste senzora i njihova primjena - senzori za mjerenje temperature, opticki senzori, senzori sile i pritiska, senzori
na bazi magnetnog polja, senzori poloZaja, i dr. Pretvaranje analognog signala u digitalni i obratno. Vrste i nacini
komunikacije sa mjernim uredajima. Razli¢ite platforme za interakciju sa senzorima. PC hardware za
komunikaciju sa senzorima. Software za akviziciju podataka.

Uvod u programiranje u Pythonu. Komunikacija sa senzorima i mjernim uredajima u Pythonu.

Prakticna implementacija komunikacije PC-a sa mjernim uredajima koriStenjem serijske i paralelene veze -
laboratorijski rad i primjena teorijskog znanja.

LITERATURA VREDNOVANIJE POSTIGNUCA
Nacin vrednovanja Bodovi
1. BiljeSke sa predavanja.
M. Di Paolo Emilio, Data Acquisition System: From Test 40
;:::;mentals to Applied Design (Springer New York, Praktiéni rad 60

3. Pyvisa: Control your instruments with Python
(https://pyvisa.readthedocs.io/en/latest/).
4. NI-VISA: Programmer Reference Manual.

Ukupno 100

Napomene

Prakticni rad podrazumijeva da student primijeni steceno teorijsko znanje na odgovarajuci eksperiment i napise
izvjestaj koji e prezentirati i odbraniti.



https://pyvisa.readthedocs.io/en/latest/

Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta ELEKTROHEMIJA ZA NAUKU O MATERUJALIMA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
POT7061 (Wl 1ZBORNI 10 30

U okviru ovog predmeta studenti sticu osnovna znanja iz elektrohemije, neophodna z
razumijevanje problematike vezane za konverziju i skladiStenje energije, koroziju
zastitu materijala i istraZivanje i razvoj pametnih materijala. Nakon polozenog ispit:
studenti su upoznati sa elektrohemijskim osnovama i metodama neophodnim z
istraZivanje, razvoj i proizvodnju fotonaponskih materijala (za solarne celije), materijal:
za litijum jonske i druge baterijske sisteme, aktivnih materijala za elektrohemijsk
superkondenzatore i katalitickih i membranskih materijala za gorivne Ccelije

elektrolizere za vodu. Pored toga, studenti ¢e biti upoznati sa elektrohemijskin
aspektom neophodnim za vodikove tehnologije, elektrohemijskim senzorima

razvojem pametnih materijala, a steci ¢e i osnovne kompetencije za rad u istraZivanju
inZenjeringu korozije materijala.

Cilj i ishodi ucenja

SADRZA) PREDMETA

Termodinamika elektrodnih procesa; Kinetika procesa u elektrohemijskoj celiji; Prenos mase, difuzija
migracija; Buttler-Volmerova jednacina; Elektrokataliza — uloga prirode materijala i kristalografske orijentacije
Elektrohemijski aspekt korozije; Kinetika formiranja nove faze; Modeli dvojnog elektricnog sloja
Superkondenzatori, kapacitivnost i pseudokapacitivnost; Materijali za superkondenzatore; Elektrohemijsk
sistemi za skladistenje energije; Materijali za elektrohemijske sisteme za skladistenje energije; Elektrohemijsk
sistemi za konverziju energije; Materijali za elektrohemijske sisteme za konverziju energije; Elektrohemijsk
senzori i pametni materijali; Voltametrijske tehnike; Elektrohemijska impedancijska spektroskopija
Elektrohemijska kvarcna mikrovaga; Skeniraju¢a elektrohemijska mikroskopija; Elektrohemijsk:
instrumentacija, potenciostati/galvanostati, pojacala

LITERATURA VREDNOVANIJE POSTIGNUCA
Nacin vrednovanja Bodovi
Seminarski rad 60
1. S. Mentus, Elektrohemija, Univerzitet u Beogradu — U ot 40
Fakultet za fizicku hemiju, Beograd sment 1spi
2. A.).Bard, L.R. Faulkner, Electrochemical methods.
Fundamentals and Applications, 2nd ed. Wiley, 2001.
Ukupno 100

Napomene
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Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta NAPREDNA KVANTNA MEHANIKA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7011 i/ IZBORNI 10 30

Cilj predmeta je upoznavanje studenata sa pojmovima i matematickim aparatom kvantne
mehanike. Za razliku od kvantne mehanike koja se izu€ava u nizim ciklusima u ovom kursu
napredne kvantne mehanike koristi se deduktivni pristup koji je pogodniji za istrazivace u
teorijskoj fizici.

Ovladavanje sa pojmovima i matematickim aparatom kvantne mehanike.

Ocekuje se da studenti uspjesno usvoje sadrZaj predmeta i poloZe ispit.

Cilj i ishodi u¢enja

SADRZA) PREDMETA

Idejne osnove kvantne mehanike.

Statisticki postulati i geometrija kvantne mehanike. Dinamika kvantne mehanike.
Relacija neodredenosti, mjesavine i problem dvije Cestice.

Galileieve transformacije. Teorija ugaonog momenta. Slaganje ugaonih momenata.
Diskretne, dinamicke i unutrasnje simetrije.

Jednostavni sistemi i identi¢ne Cestice.

Priblizni racuni. Druga kvantizacija. Teorija rasijanja.

Metod integrala po trajektorijama.

Relativisticka kvantna mehanika.

LITERATURA VREDNOVANJE POSTIGNUCA
Obavezna literatura: ) L o Nacin vrednovanja Bodovi
- F. Herbut, Kvantna mehanika za istrazivace, Fizi¢ki fakultet, Univerzitet u Beogradu,
1999. Zadace 20
Sira literatura:
- D. Milosevi¢, Relativisticka kvantna mehanika, Univerzitetski udzbenik, bosniaARS, Seminarski radovi 40
Tuzla, 2005.
- B. H. Bransden, C. J. Joachain, Quantum mechanics, Prentice Hall, Harlow, 2000. Zavrsni ispit 40

- A. Messiah, Quantum mechanics, North-Holland, Amsterdam, 1968.

- C. Cohen-Tannoudji, B. Diu, F. Laloe, Quantum mechanics, Wiley, New York, 1977.
- E. Merzbacher, Quantum mechanics, Wiley, New York, 1997.

- L. L. Sif, Kvantna mehanika, Vuk Karadzi¢, Beograd, 1968.

- 1. Supek, Teorijska fizika i struktura materije, 11 dio, Skolska knjiga, Zagreb, 1977.

- L. D. Landau, E. M. LifSic, Teoreticeskaja fizika. Tom III: Kvantovaja mehanika. Ukupno 100
Nereljativistkaja teorija, Nauka, Moskva, 1989.

- W. Greiner, Quantum mechanics. Special chapters, Springer, Berlin, 1998.

- W. Greiner, B. Miiller, Quantum mechanics. Symmetries, Springer, Berlin, 1994.
- F. Schwabl, Advanced quantum mechanics, Springer, Berlin, 1999.

- A. S. Davidov, Kvantovaja mehanika, Nauka, Moskva, 1973.

Napomene




Vrsta studija (ciklus) Tre¢i ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta FIZIKA ATOMA 1JONA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7021 1/n IZBORNI 10 30

Cilj predmeta je da student produbi znanje iz fizike atoma i jona, da se upozna sa
kvantnomehanickim opisom stanja atoma slicnih hidrogenu i viseelektronskih atoma
i jona. Student ce ovladati sa pojmovima, fenomenima i kvantnomehanickim aparatom
Cilj i ishodi ucenja fizike atoma i jona, te razlikovati modele koji se koriste za kvantnomehanicki opis
neutralnih atoma i jona. Student ce biti upoznat i sa opisom atoma u vanjskim poljima.

SADRZA) PREDMETA

Razvoj Bohrovog modela atoma. Radijativni prelazi.

Hidrogenov atom. Fino cijepanje nivoa. Lambov pomak. Grotrianov dijagram. Fotojonizacija
jednoelektronskog atoma.

Atomi sliéni hidrogenu. Dvoelektronski atomi i joni. Paulijev princip i simetrija valne funkcije.
Samousaglaseno polje za dvoelektronske i viSeelektronske atome i jone. Lahki atomi. Model ljuski.
Asimptotska valna funkcija. Fino cijepanje nivoa lahkih atoma. Atomi i joni sa valentnim s-elektronima.
Atomi i joni sa valentnim p-elektronima. Struktura teskih atoma. Atomi sa valentnim d i f elektronima.
Thomas-Fermijev model atoma. Izmjenski efekti. Sheme sumiranja elektronskih momenata u atomima.
Korelacija i kolektivni efekti.

Pobudeni atomi. Metastabilni i rezonanto pobudeni atomi. Generacija i detekcija metastabilnih atoma.
Generacija i detekcija visoko pobudenih atoma.

Pozitivni i negativni joni. ViSestruki joni. Elektronska valna funkcija negativnih jona. Fotoodvajanje.
Bremsstrahlung uzrokovan rasijanjem elektrona na atomu.

LITERATURA VREDNOVANJE POSTIGNUCA

Nacin vrednovanja Bodovi

- Boris M. Smirnov, Physics of Atoms and lons, Springer, New York,
2003. Zadace 30

- I. Supek, Teorijska fizika i struktura materije, Il dio, Skolska knjiga,
Zagreb, 1977.

- L. D. Landau, E. M. LifSic, Teoretic¢eskaja fizika. Tom Ill: Kvantovaja Zavrsni ispit 40
mehanika. Nereljativistkaja teorija, Nauka, Moskva, 1989.

- W. Greiner, Quantum mechanics. Special chapters, Springer, Berlin,
1998.

Seminarski rad 30

Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Studijski program

Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

KOMPJUTACIONA FIZIKA

Sifra predmeta Semestar

Status predmeta

ECTS bodovi Nastavni sati

PTH7031 1/

IZBORNI

10 30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj predmeta je sticanje kompetencija u numerickim metodama i njihovoj primjeni u
modeliranju razlicitih fizikalnih sistema. Naglasak je na projektnim zadacima koje bi
studenti trebali izradivati u najvecoj mjeri samostalno, uz moguce konsultacije s
nastavnikom. Svaki projektni zadatak je individualiziran, a sastoji se iz modeliranja i
rieSavanja nekog od fizikalnih problema iz oblasti iz koje kandidat namjerava raditi
doktorski rad. Studenti e biti upoznati s dostupnim modelim i tehnikama modeliranja
i osposobljeni za rjeSavanje konkretnih fizikalnih problema.

SADRZA) PREDMETA

Komparacija programskih jezika Fortran — C/C++ — Pyton.
Specijalne funkcije. RjeSavanje linearnih algebarskih jednadzbi. Problem svojstvenih vrijednosti. Laplaceova
Monte Carlo metode. Minimizacija i maksimizacija funkcija.
Fourierovi transformati i spektralne metode. Nelinearni sistemi.
Primjena gotovih programskih paketa - Matlab (Octave), Mathematica.

jednadZba, jednadiba provodenja toplote.

Koristenje biblioteka GSL. Paralelizacija.

Upoznavanje sa projektom Jupyter (Jupyter Notebook, JupyterHub, and JupyterLab).

LITERATURA

VREDNOVANJE POSTIGNUCA

- W.H. Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling, B.P. Flannery, Numerical

Recipes, Third Edition,
Cambridge University Press 2007.

- M. Hjorth-Jensen, Computational Physics, University of Oslo, 2007.
- R.H. Landau, M.J. Pdez Mejia, C. C. Bordeianu,_Computational
Physics: Problem Solving with Python, 3rd Edition, Wiley- VCH 2015
- D. Landau and K. Binder, Guide to Monte Carlo Simulations in
Statistical Physics, Third Edition, Cambridge University Press 2009.

- GSL Reference Manual, https://www.gnu.org/software/gsl/

Nacin vrednovanja Bodovi
Zadace 60
Zavrsni ispit 40
Ukupno 100

Napomene



https://www.wiley.com/en-us/search?pq=|relevance|author%3ACristian+C.+Bordeianu

Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta INTEGRALI PO TRAJEKTORIJAMA | SEMIKLASICNA FIZIKA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7041 i/ IZBORNI 10 30

Cilj predmeta je upoznavanje studenata sa pojmovima i matematickim aparatom metoda
integrala po trajektorijama i semiklasicnom fizikom.

Cilj i ishodi ucenja Ovladavanje sa pojmovima i matematickim aparatom metoda integrala po trajektorijama i
semiklasicne fizike.

Ocekuje se da studenti uspjesno usvoje sadrzaj predmeta i odbrane seminarske radove.

SADRZAJ PREDMETA

Osnove integrala po trajektorijama i rjeSenja jednostavnih problema. Semiklasicha vremenska evolucija.
Semiklasicna formula za tragove. Gutzwillerova formula za izolovane orbite. Izabrani problemi i primjene.

LITERATURA VREDNOVANJE POSTIGNUCA

Obavezna literatura: Nacin vrednovanja Bodovi

H. Kleinert, Path Integrals in Quantum Mechanics, Statistics, Polimer Physics, and
Financial Markets, 5th ed., World Scientific, Singapore, 2009. Zadace 20

M. Brack, R. K. Bhaduri, Semiclassical Physics, Frontiers in Physics, Vol. 96,

. . Seminarski radovi 40
Addison Wesley, Reading, 1997.

Zavrsni ispit 40

Sira literatura:

R. P. Feynman, A. R. Hibbs, Quantum Mechanics and Path Integrals, McGraw-Hill,
New York, 1965.

L. S. Schulman, Techniques and Applications of Path Integration, Wiley, New York,
1981.

W. Dittrich, M. Reuter, Classical and Quantum Dynamics — from Classical Paths to
Path Integrals, 2nd ed., Springer-Verlag, Berlin, 1994. Ukupno 100
D. J. Tannor, Introduction to Quantum Mechanics. A Time-Dependent Perspective,
University Science Books, Sausalito, California, 2007.

M. C. Gutzwiller, Chaos in Classical and Quantum Mechanics, Springer-Verlag, New
York, 1990.

C. Grosche, F. Steiner, Handbook of Feynman Path Integrals, Springer, 1998.

M. S. Child, Molecular Collision Theory, Dover, Mineola, New York, 1996.

Napomene




Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

NAPREDNA STATISTICKA FIZIKA

Sifra predmeta Semestar Status predmeta

ECTS bodovi

Nastavni sati

PTH7051 i/ IZBORNI

10

30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj predmeta je prosirenje znanja koje su studenti stekli u toku kursa statisticke fizike
Ishodi ucenja: Ovladavanje znanjima, metodama i matematickim aparatom kvantni
statistike. Upoznavanje sa razli¢itim primjenama kvantne statistike.

SADRZA) PREDMETA

Ravnotezna kvantna statistika. Formalizam kvantne mehanike u Diracovoj notaciji. Osnovni pojmovi kvantne
statistike. Osnovni rezultati ravnoteZne kvantne statistike. Idealni gas kvantnih Cestica. Neravnotezni statis-
ticki operator. Linearni odziv sistema i Greenova funkcija. Energija i entropija neravnoteZnog ansambla. Drug:
kvantizacija i Wickova teorema. Fononi i Debyeeva teorija specificne toplote. Feromagnetici na niskim i vi-
sokim temperaturama. Kinematicki nivoi u sistemu optickih pobudenja. Mikroteorija dielektricne konstante.

Superfluidnost. Superprovodnost.

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

1. B. S. Tosi¢, Statisticka fizika, Institut za fiziku Prirodno-ma-
tematickog fakulteta, Novi Sad, 1978.

2. D. Musicki: Uvod u teorijsku fiziku Il - Statisticka fizika, 1zdavacko
informativni centar studenata (ICS), SIP Srbija, Beograd, 1975.

3. 1. Supek, Teorijska fizika i struktura materije, Il dio, Skolska knjiga,
Zagreb, 1977.

4. L. D. Landau, E. M. LifSic, Teoretic¢eskaja fizika. Tom V (1):
Statisticeskaja fizika, Nauka, Moskva, 1976.

5. B. S. Mili¢, S. M. MiloSevi¢, Lj. S. Dobrosavljevi¢, Zbirka zadataka
iz teorijske fizike: Statisticka fizika, Nau¢na knjiga, Beograd, 1979.

Nacin vrednovanja Bodovi
Zadace 20
Seminarski rad 40
Zavrsni ispit 40
Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta MOLEKULE U LASERSKOM POLJU
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7061 1/ IZBORNI 10 30

polja.

Cilj i ishodi ucenja jakog laserskog polja.

Cilj predmeta je upoznavanje studenata sa vaznim pojmovima u fizici jakih polja.
Poseban naglasak je stavljen na interakciju molekularnih sistema i jakog laserskog

Student upoznaje kvantnomehanicke modele kojima opisujemo interakcije molekula i

Ovladava sa pojmovima i matematickim aparatom molekularne aproksimacije
jakog polja i molekularne niskofrekventne aproksimacije.

SADRZA) PREDMETA

Kvantnomehanicki opis molekula. Elektronska, vibraciona i rotaciona energetska stanja. Simetrije. Osnovni

molekularni procesi u jakom laserskom polju.

Geometrija procesa. Jonizacija iznad praga (viSeg reda). (PoboljSana) molekularna aproksimacija jakog polja.

Molekularna niskofrekventna aproksimacija.

Analiza molekularnih spektara. Interferencioni efekti. Uticaj faze, duZine trajanja laserskog pulsa i

elipticiteta na molekularne spektre.
Perspektiva buducih istraZivanja. Izabrani problemi i primjene.

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

- S. H. Lin, A. A. Villaeys, and Y. Fujimura, Advances in Multi-Photon
Processes and Spectroscopy, Volume 19, World Scientific, Singapore,
2010.

- P. W. Atkins and R. S. Friedman, Molecular Quantum Mechanics,
Third Edition, Oxford University Press, Oxford, 1997.

- 1. N. Levine, Quantum Chemistry, Fifth Edition, Prentice-Hall, Upper
Saddle River, New Jersey, 2001.

- D. B. Milosevi¢, Strong-field approximation for ionization of a
diatomic molecule by a strong laser field, Phys. Rev. A 74, 063404
(2006).

- A.Szabo and N. S. Ostlund, Modern Quantum Chemsitry-Introdution
to Advanced Electronic Structure Theory, First Edition, Revised, Dover
Publications, NewYork, 1996

Nacin vrednovanja Bodovi
Zadace 30
Seminarski rad 30
Zavrsni ispit 40
Ukupno 100

Napomene



http://books.google.ba/url?client=ca-print-world_scientific&format=googleprint&num=0&channel=BTB-ca-print-world_scientific+BTB-ISBN:981429358X&q=http://www.worldscibooks.com/chemistry/7601.html&usg=AFQjCNGa9JgpoSOtjM4NTpUzN1Ykjc5PnQ&source=gbs_buy_r
http://pra.aps.org/abstract/PRA/v74/i6/e063404
http://pra.aps.org/abstract/PRA/v74/i6/e063404

Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta KVANTNA TEORIJA SUDARA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7071 i/ IZBORNI 10 30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj predmeta je prosirenje znanja iz nerelativisticke kvantne teorije sudara.

Ishodi u€enja: Ovladavanje matematickim aparatom nerelativisticke kvantne teorije
sudara. Upoznavanje sa primjenama nerelativisticke kvantne teorije sudara.
Sposobnost za rjesavanje sloZzenih problema u nerelativistickoj kvantnoj teoriji sudara.

SADRZAJ PREDMETA

Matematicke osnove. Operator rasijanja za jednu cesticu. Presjeci rasijanja izrazeni S-matricom. Rasijanje Ces
tica sa i bez spina. Principi invarijantnosti i zakoni o€uvanja. Greenov operator i T-matrica. Bornov razvoj.
Stacionarna stanja u procesu rasijanja. Rezonance. Disperzione relacije i kompleksni ugaoni momenti.
Visekanalno rasijanje: operator rasijanja, presjeci rasijanja, principi invarijantnosti i stacionarne valne

funkcije. Visekanalne rezonance. Rasijanje identi¢nih cestica.

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

1. J. R. Taylor, Scattering theory: The quantum theory of nonrelativ-
istic collisions, John Wiley & Sons, New York, 1972.

2. S. Sunakawa, Kvantovaja teorija rassejanija, Mir, Moskva, 1979.
3. DZevad Belki¢, Principles of quantum scattering theory, Institut of
Physics Publishing, Bristol, 2004.

4. C. ). Joachain, Quantum collision theory, North-Holland, Amster-
dam, 1975.

5. L. D. Landau, E. M. LifSic, Teoreticeskaja fizika. Tom Ill: Kvanto-
vaja mehanika. Nereljativistkaja teorija, Nauka, Moskva, 1989.

Nacin vrednovanja Bodovi
Zadade 20
Seminarski rad 40
Zavrsni ispit 40
Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta TEORIJA MULTIFOTONSKIH PROCESA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7081 (Wl 1ZBORNI 10 30

Cilj predmeta je da studenti na jedan sistematican nacin ovladaju metodama koje s
koriste za analizu multifotonskih procesa u atomskaoj fizici.

Ishodi ucenja:
1. studenti razumiju osnovne pojmove koji se koriste u teoriji multifotonskil

Cilj i ishodi ucenja procesa.

2. student primjenjuje formalizam kvantne mehanike pri opisivanji
multifotonskih procesa.

3. studenti vladaju matematickim aparatom i metodama koje se koriste u analiz
multifotonskih procesa.

SADRZAJ PREDMETA

Elektroni i atomi u polju zracenja. Teorija perturbacija,

Renormalizacija teorije perturbacije. Nerezonantna multifotonska jonizacija.

Teorija efektivnog hamiltonijana sa stacionarnim i vremenski-zavisnim interakcijama. Metod matrice gustoce
Floquetova teorija multifotonskih prelaza. Teorija nehermitskih hamiltonijana multifotonskih prelaza. Teorij:
radijativnog elektron-atom rasijanja.

LITERATURA VREDNOVANJE POSTIGNUCA
Nacin vrednovanja Bodovi
1. F. H. M. Faisal, Theory of multiphoton processes, Plenum Press,
New York, 1987 Zadace 20
2. N. B. Delone, V. P. Krainov, Multiphoton processes in atoms, Seminarski rad 40
Springer-Verlag, Berlin, 2000. Zavréni ispit 40
3. I. I. Sobelman, Atomic Spectra and Radiative Transitions,

Springer-Verlag, Berlin, 1979. Ui 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus)

Treci ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta VIS1 KURS ELEKTRODINAMIKE
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH7091 (WAL IZBORNI 10 30

Cilj predmeta je da studenti ovladaju konceptima klasi¢ne elektrodinamike na visem
matematickom, teorijskom i odgovaraju¢em nivou implementacije algoritama iz

Cilj i ishodi uéenja oblasti. Uspjesnim polaganjem predmeta student je osposobljen za primjenu stecenih

znanja u buduéem naucno-istrazivackom radu

SADRZA) PREDMETA

Nestacionarna polja. Maxwellove jednacine. Zakoni odrzanja. Ravni elektromagnetni talasi. Jednostavni sistem
koji zracCe. Difrakcija. Magnetohidrodinamika. Fizika plazme. Sudari izmedu naelektrisanih Cestica. Gubic
energije. Rasijanje. Zracenje naboja koji se krece. Kocece zracenje. Metod virtuelnog kvanta. Radijativni bet:
procesi. Multipolna polja. Prigu$enje zracenja. Rasijanje i apsorpcija zra¢enja na vezanim nabojima.

LITERATURA

VREDNOVANJE POSTIGNUCA

- J. D. Jackson, Classical electrodynamics, 3rd Edition, John Wiley &
Sons, New York, 1998.

- K. K. Likhareyv, Classical Electrodynamics: A Modern Perspective,
Wiley, Hoboken, New Jersey, 2012.

- A. Taflove and S. C. Hagness, Computational Electrodynamics: The
Finite-Difference Time-Domain Method, 3rd Edition, Artech House,
2005.

- J. M. Stewart, Python for Scientists, Cambridge University Press,
2014.

- U.S. Inan and R. A. Marshall, Numerical Electromagnetics: The
FDTD Method, 1st Edition, Cambridge University Press, 2011.

Nacin vrednovanja Bodovi
Pisani rad 50
Projekat 50
Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta MASINSKO UCENJE | NEURONSKE MREZE U FIZICI
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PCS8011 1/ IZBORNI 10 30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj kursa je razvijanje prakti¢nih vjestina u masinskom ucenju, vjestackim neuronskim
mrezama i neuronskim mreZzama zasnovanjih na fizici. Studenti ce nauciti kako
primijeniti ove vjestine i tehnike na realne probleme u razli¢itim granama fizike.

SADRZA) PREDMETA

® Uvod u masinsko ucenje (ML) i vjestacke neuronske mreze (ANN); Pojam superviziranog i nesupervizirano;
ucenja; Problem regresije, klasifikacije i klasterovanja

®  Alati za programiranje; Pregled TensorFlow-a, PyTorch-a i Scikit-Learn-a

® Predobrada podataka

® Regresija: linearna, polinomijalna, support vector (SVR), decission tree, random forest

e Kilasifikacija: logisticka, k-nearest neighbors (KNN), support vector machines (SVM), decission tree, randon
forest

® Klasterovanje: k-means

® VjeStacke neuronske mreze

® Redukcija dimenzionalnosti: analiza glavnih komponenti (PCA), linearna diskriminativna analiza (LDA])
metoda aktivnih potprostora (ASM)

®  Primjene ML i ANN u fizici

® Neuronske mreZe zasnovane na fizici (PINN)

LITERATURA VREDNOVANIE POSTIGNUCA
- S. Raschka, Y. Liu, V. Mirjalili, and D. Dzhulgakov, Machine Learning Nacin vrednovanja Bodovi

with PyTorch and Scikit-Learn: Develop Machine Learning and Deep

Learning Models with Python, Packt Publishing, 2022. Projekti 100

- N. Thuerey, P. Holl, P. Schnell, F. Trost, K. Um, and M. Mueller,
Physics-based Deep Learning,
(https://physicsbaseddeeplearning.org), 2021.

- R. Maziar, P. Perdikaris and G. E. Karniadakis, George E, Physics-
informed neural networks: A deep learning framework for solving
forward and inverse problems involving nonlinear partial differential
equations, Journal of Computational Physics, 378, 686-707, 2019.

Ukupno 100

Napomene

Student ¢e kompletirati tri projekta, pri ¢emu ce se dva fokusirati na primjenu ML i ANN metoda, dok ce se trec
odnositi na primjenu PINN-a. Svaki od prva dva projekta iznosit ¢e maksimalno 30 bodova, dok ¢ée treéi projek
iznositi maksimalno 40 bodova.




LISTA MOGUCIH IZBORNIH PREDMETA
FIZIKA VISOKIH ENERGIA



Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta NAPREDNI KURS KVANTNE TEORIJE POLJA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH8011 i/ IZBORNI 10 30

- Ovladavanje matematickim alatima potrebnim za istraZivanje kvantne teorije
polja.

- Razumijevanje infracrvene i ultravioletne divergencije.

- Upoznavanje s metodama renormalizacije teorija s spontano narusenim
simetrijama tipa Abel i Yang-Miills.

- Usvajanje matematickog aparata potrebnog za proucavanje procesa unutar
standardnog modela fizike elementarnih cestica i njegove nadgradnje.

Cilj i ishodi ucenja

SADRZAJ PREDMETA

Radiativne korekcije u kvantnoj teoriji polja. Primjeri infracrvene i ultraviolentne divergencije u kvantnoj
elektrodinamici. Klasifikacija operatora i njihovog nivoa divergencije u kvantnoj teoriji polja. Uvodenje
matematickog aparata vezanog za proracun divergentnih integrala. Ward-Takahashi identiteti u kvantnoj
elektrodinamici. Renormalizacija perturbativnih teorija. Renormalizacija teorija sa spontanim narusenjem
lokalne Abelove simetrije. Proucavanje jednacina renormalizacione grupe. Proracun Coleman-Weinbergovog
potencijala.

Proracuni radiativnih korekcija viSeg (drugog) reda. Primjer teorije Yang-Millsovog tipa: kvantna
kromodinamika. Higgsov mehanizam. Masivna vektorska polja. Anomalije u kvantnim teorijama sa spontano
narusenom simetrijom Yang-Millsovog tipa. Renormalizacija teorija sa spontano narusenim simetrijama ne-
Abelovog tipa. Magnetni monopoli. Ujedinjenje interakcija i pridruzenih konstanti medudjelovanja koje su
prisutne u standardnom modelu fizike elementarnih cestica.

LITERATURA VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

- Matthew D. Schwartz, Quantum Field Theory and the Standard Nacin vrednovanja Bodovi
Model, Cambridge University Press, 2014

- Michael E. Peskin, Dan V. Schroeder, An Introduction To Quantum
Field Theory (Frontiers in Physics), Westview Press, Reprint edition Seminarski rad 30
(October 2, 1995).

Zadace 30

- A. Zee, Quantum Field Theory in a Nutshell, Princeton University Zavrsni ispit 40
Press, 2 edition (February 1, 2010).

- Claude Itzykson, Jean-Bernard Zuber, Quantum Field Theory

(Dover Books on Physics), Dover Publications (February 24, 2006). Ukupno 100

Napomene




Studijski program

Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus

Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

VISI KURS FIZIKE ELEMENTARNIH CESTICA

Sifra predmeta

Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati

PTH8021

/1 IZBORNI 10 30

Cilj i ishodi ucenja

- Razumijevanje standardnog modela fizike cestica.

- Razumijevanje fenomenologije na sudarivacima cestica.

- Usvajanje osnovnih znanja potrebnih za istrazivacki rad u modernoj fizici
Cestica.

SADRZA) PREDMETA

Konstrukcija standardnog modela fizike Cestica. Simetrije i reprezentacije polja. Anomalije. Fizika mjesanja
okusa u standardnom modelu. Nabijene i neutralne struje. Posljedice fizike mjeSanja okusa u standardnom
modelu: Glashow-lliopoulos—Maiani mehanizam. Cabbibo-Kobayashi-Maskawa matrica mjesanja. Fizika
neutrina. Pontecorvo-Maki-Nakagawa-Sakata matrica mjeSanja. Mikheyev-Smirnov-Wolfenstein efekat
oscilacija neutrina u materiji. Stabilnost materije. Duboko neelasticno rasprSenje. Partonske funkcije

distribucije.

LITERATURA VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

Nacin vrednovanja Bodovi

-Y. Grossman & Y. Nir, The Standard Model: A uniquely beautiful

theory, Zadace 30

- Matthew D. Schwartz, Quantum Field Theory and the Standard - -

Model, Cambridge University Press, 2014 Seminarski rad 30

- Michael E. Peskin, Dan V. Schroeder, An Introduction To Quantum Zavréni ispit 40

Field Theory (Frontiers in Physics), Westview Press, Reprint edition

(October 2, 1995).
Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus) Tre¢i ciklus
Studijski program
Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta SIMETRIJE U FIZICI ELEMENTARNIH CESTICA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH8031 i/n IZBORNI 10 30

Cilj predmeta je produbljivanje znanja sa kursa Simetrije u fizici koji se slusa na Il ciklusu
studija, o ulozi simetrija u fizici, sa naglaskom na fiziku elementarnih cestica.

Nakon odslusanog kursa studenti bi trebali biti u mogucnosti:

Cilj i ishodi u€enja - raditi proracune sa Lievim grupama i Lievim algebrma i konstruisati korijene i teZzine
- analizirati svojstva fizickih sistema pri prostornovremenskoj simetriji

- analizirati bazdarne terorije i transformacije za elektromagnetno polje

SADRZA) PREDMETA

Simetrije i Cestice. Osnove Lievih grupa i Lieve algebre. SU(2) i Izospin. SU(2) u fizici elementarnih Cestica. SU(3)
i kvarkovski model. Korijeni i teZine unutar SU(3) grupe. Prostor-vremenske simetrije. BaZdarne teorije.
Elektromagnetizam kao baZdarna teorija. Teorije ujedinjenja bazirane na grupama SU(5) i SU(10).

LITERATURA VREDNOVANIJE POSTIGNUCA
1. Howard Georgi, Lie Algebras In Particle Physics: from Isospin To | Nagin vrednovanja Bodovi
Unified Theories (Frontiers in Physics), Westview Press; 2 edition
(October 22, 1999) Yourk, 1999. Zadace 20

2. A. Zee, Quantum Field Theory in a Nutshell, Princeton
University Press, 2 edition (February 1, 2010).

Seminarski rad 40

3. I. Dorsner, Simetrije u fizici, Prirodno-matematicki fakultet, Zavrsni ispit 40

Sarajevo, 2013.
4. 1.J.R. Aitchison, A.J.G. Hey, Gauge Theories in Particle Physics

Vol1, CRC Press, 2013 Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus)

Treci ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta FIZIKA CESTICA NA SREDNJIM ENERGIJAMA
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PTH8041 i/n IZBORNI 10 30

energijama.

Nakon odslusanog kursa studenti bi trebali biti u mogucnosti:

Cilj i ishodi ucenja -Analizirati procese za fiziku cestica na srednjim energijama.

podrucju.

-Koristiti metode za ekstrakciju parametara rezonance.

Cilj kolegija je pripremiti studenta za aktivni ulazak u problematiku pracenja i
kvantifikacije procesa elasticnog i neelasticnog rasprsenja mezona i bariona na srednjim

-Objasniti povezanost i komplementarnost elasticnih i neelasti¢nih -porcesa rasprsenja.
-Analizirati analiticka svojstva invarijantnih ampluda u fizikalnom i nefizikalnom

SADRZAJ PREDMETA

Mandelstamova hipoteza. Pion-nukleon sistem. S i T matrica. Analiticke osobine amplituda rasprsenja i
parcijalnih valova. Veza izmedu mijerljivih veli¢ina i amplituda rasprSenja. Razvoj amplituda rasprsenja po

parcijalnim valovima. Disperzione relacije za parcijalne valove.

Metode analize parcijalnih valova i amplituda rasprSenja. Neelasticna analiza parcijalnih valova -, kontinuum-
proizvoljnosti“. Invarijantne amplitude u nefizikalnoj oblasti i u blizini praga. Analiticko produljenje invarijatnih
amplituda u nefizikalnu oblast. Polarizacijski fenomeni u mezonskoj fizici. Mezon nukleon interakcija.
Kinematika dva i tri tijela. Fazni pomaci. Metode za ekstrakciju parametara rezonance.

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

1. Joh. R. Taylor, Scattering Theory: The Quantum Theory of
Nonrelativistic Collisions, Dover Publications, New York, 2006.

2. D. Martin, T.D. Spearman, Elementary Particle Theory, North-
Holland , Amsterdam, 1970.

3. G. Hoehler, Elastic and Charge Exchange Scattering of

Elementary Particles; Subvolume b: Pion-Nucleon Scattering, Part 2.

Methods and results of Phenomenological Analysis. Landolot-
Boernstein, Numerical Data and Functional Relationships in Science
and Technology, Ed. H. Schopper, Springer-Verlag Berlin-
Heidelberg-New York 1983.

4. B. H. Bransden, R. G. Moorhouse, Pion-Nucleon Sistem, Princeton
University Press, Princeton 1973.

5. T. Ericson and W. Weise: Pions and Nucleons, Oxford Science
Publications, 1988.

Nacin vrednovanja Bodovi
Zadace 20
Seminarski rad 40
Zavrsni ispit 40
Ukupno 100

Napomene




LISTA MOGUCIH IZBORNIH PREDMETA
PRIMIJENJENA FIZIKA



Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus

Studijski program

Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka
Naziv predmeta NAPREDNE SLIKOVNE METODE U RADIOLOGUI
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PAP7011 1/n IZBORNI 10 30

Cilj: Usvojiti teorijska i prakticna znanja o slikovhim metodama u dijagnosticka
Cilj i ishodi ucenja radiologiji i nuklearnoj medicini
Ishod: Ovladati i razumjeti moderne metode i slikovnih tehnika u medicini

SADRZAJ PREDMETA

1. DETEKTORI U RADIOLOGUI: Detektori u radiografiji, fluoroskopiji, kompjuteriziranoj tomografiji
ultrasonografiji, magnetnoj rezonanci, scintilacijskim kamerama, jednofotonskoj emisijskoj tomografiji
pozitronskoj emisijskoj tomografiji i dr.

2. SLIKOVNE METODE U RADIODIJAGNOSTICI: Klasicne slikovhe metode, Tomosinteza u mamografiji
radiografiji, viSeenergetska kompjuterizirana tomografija, spektroskopija magnetnom rezonancom, Evaluaciji
kvaliteta slike, Fantomi

3. SLIKOVNE METODE U NUKLEARNOJ MEDICINI: Jednofotonska emisijska tomografija, Pozitronska emisijsk:
tomografija, Hibridni sistemi, Evaluacija kvaliteta slike, Fantomi

4. KOMPJUTACISKE METODE: Metode rekonstrukcije slike, Umjetna inteligencija, Dizajn i proizvodnja fantom:

LITERATURA VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

o ) ) o Nacin vrednovanja Bodovi
Suetens P. Fundamentals of medical imaging. Cambridge university

press; 2017 May 11. Seminarski rad 45
Iniewski K. Advanced X-ray Detector Technologies. Springer

International Publishing; 2022. Zavrsniispit >3
Ranschaert ER, Morozov S, Algra PR, editors. Artificial intelligence in
medical imaging: opportunities, applications and risks. Springer;
2019 Jan 29.
Ukupno 100

Napomene




Studijski program

Vrsta studija (ciklus)

Treci ciklus

Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

NAPREDNA MEDICINSKA FIZIKA

Sifra predmeta

Semestar

Status predmeta

ECTS bodovi Nastavni sati

PAP7021

1/

IZBORNI

10 30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj: Usvojiti napredna znanja iz medicinske radijacijske fizike i zastite od jonizirajuée;

zracCenja.

Ishodi: razumjeti osnove dozimetrije jonizirajuéeg zracenja i radijacijske biologije
ovladati i razumjeti metode i tehnike koje se danas koriste u savremenoj radioterapiji
dijagnostickoj radiologiji i nuklearnoj medicini, te ih primijeniti u medicinskoj praksi.

SADRZAJ PREDMETA

1. FIZIKA U RADIOTERAPUI: Fizicki, radiobioloski i klinicki aspekti hadronske terapije, Tehnologija akceleratora
opreme i dizajn prostorija u hadronskoj terapiji, Isporuka zracenja u hadronskoj terapiji, Radioterapijsk¢
planiranje, Osiguranje kvaliteta u hadronskoj terapiji, Umjetna inteligencija u radioterapiji

2. FIZIKA U NUKLEARNOJ MEDICINI: Proizvodnja radionuklida, Radiofarmaceutici u dijagnostickoj i terapijska
nuklearnoj medicini, Interna dozimetrija u klini¢koj praksi, Kvantitativna nuklearna medicina, Napredni slikovn
sistemi u nuklearnoj medicini, Umjetna inteligencija u nuklearnoj medicini

3. FIZIKA U RADIODIJAGNOSTICI: Napredni slikovni sistemi u dijagnostickoj i interventnoj radiologiji, Kvalite
slike u radiodijagnostici, Fantomi za evaluaciju kvaliteta slike u dijagnostickoj i interventnoj radiologiji, Umjetn:
inteligencija u radiodijagnostici

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

DOSANJH, Manjit; BERNIER, Jacques (ed.). Advances in Particle
Therapy: A Multidisciplinary Approach. CRC Press, 2018.

Saha GB. Physics and radiobiology of nuclear medicine. Springer
Science & Business Media; 2012 Sep 28.

DENDY, Philip Palin; HEATON, Brian. Physics for diagnostic radiology.

CRC press, 2011.

Nacin vrednovanja Bodovi
Seminarski rad 45
Zavrsni ispit 55
Ukupno 100

Napomene




Studijski program

Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

SENZORI NA BAZI SVIETLOSNIH VLAKANA

Sifra predmeta

Semestar

Status predmeta

ECTS bodovi

Nastavni sati

PAP7031

i/n

IZBORNI

10

30

Cilj i ishodi ucenja

Osposobitl kandidate da primjenjuju svjetlosna vlakna u mjerenju Sirokog spektr:

fizikalnih pojava.

Ishodi:

e Upoznavanje sa osnovnim teorijama prolaska svjetlosti kroz vlakno;
e Osposobljavanje kandidata da izvrSi adekvatan odabir svjetlosnig vlakna z

odgovarajuci eksperiment u fizici;

e Osposobljavanje kandidata da realizira eksperimente na bazi svjetlosnil

vlakana

SADRZA) PREDMETA

Osnove tehnologije svjetlosnih vlakna; Briulionovo, Rejlijevo i Ramanovo rasprienje; Jednomodni i viSemodn
reZimi prolaska svjetlosti kroz vlakno; Vlakna sa viSe omotaca; Fotonik vlkna; Vlakan sa odrzavanjen
polarizacije; Modulacione tehnike; Interferometri na bazi opti¢kih vlakna; Ziroskop; Predajnika svjetlosti
detektori svjetlosnog signala na razlic¢itim talasnim duZinama; Vlakna sa Bragovm resetkom - FBG; Kolimatoi
svjetlosti; Prostorno rasporedeni senzori; Udaljeni senzori; Svjetlosna vlakna u medicini;

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

e Yin, Shizhuo, Paul B. Ruffin, and T. S. Francis, eds. Fiber

optic sensors. CRC press, 2017.

e Fang, Zujie, et al. Fundamentals of optical fiber sensors.

Vol. 226. John Wiley & Sons, 2012.

e  Maria de Fatima, F. Domingues, and Ayman
Radwan. Optical Fiber Sensors for LoT and Smart Devices.

Springer, 2017.
e  Milatovi¢, Dragoljub, and Vasvija

Ajdinovi¢. Optoelektronika. Svjetlost, 1987.

Nacin vrednovanja Bodovi
Provjere znanja 20
Seminarski rad / projekt 20
Domace zadace 10
Zavrsni ispit 30
Prakti¢an rad 20
Ukupno 100

Napomene




Studijski program

Vrsta studija (ciklus) Tredi ciklus

Naziv studijskog programa Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

MIKROKONTROLERI U FIZICI

Sifra predmeta

Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati

PAP7041

i/n IZBORNI 10 30

Cilj i ishodi ucenja

Osposobiti kandidate da primjenjuju mikroprocesore/mikrokontrolore u istraZivanjim
i u edukaciji.

Ishodi:

- Upoznavanje sa arhitekturom i elementima mikroprocesora/ mikrokontrolora;

- Osposobljavanje kandidata da izvrsi adekvatan odabir mikrokontrolora =z
odgovarajuci eksperiment u fizici;

- osposobljavanje kandidata da realizira eksperimente

SADRZA) PREDMETA

Klasifikacija mikrokontrolora; Procesorske jezgre; Memorije; Digitalni i analogni ulazi/izlazi; Prekidi; Tajmeri
Komunikacioni interfejsi: UART, SPI, 1IC, Ethernet; Softver: asembler, razvoj softvera, debaging; Proracun brzin
izvrSenja koda; Senzori: komunikacija sa senzorima, analiza podataka, Internet stvari - loT; Prikaz rezultat:
mjerenja: prikaz u realnom vremenu, tabli¢nim programima, web, java; Sistem na Cipu - SOC;

e  Godse, Atul P, and Deepali A. Godse. Microprocessor and

LITERATURA VREDNOVANJE POSTIGNUCA
Nacin vrednovanja Bodovi
Provjere znanja 20

Interfacing. Technical Publications, 2020. Seminarski rad / projekt 20

e Parab, Jivan, et al. Practical aspects of embedded system

design using microcontrollers. Springer Science & Business Zavrsniispit 30
Media, 2008. Domace zadace 10

e  Gridling, Gunther, and Bettina Weiss. "CT-403: Introduction ~
to Microcontrollers First Semester Text Book." Praktican rad 20
Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta FIZIKA AKCELERATORA |
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PAP7051 1/u IZBORNI 10 30

Predmet ima za cilj upoznavanje studenata sa principima i primenama fizike
akceleratora. Predmet pokriva osnovne koncepte ubrzanja €estica i dinamike snopa, t¢

Cilj i ishodi ucenja dizajn i rad razlicitih tipova akceleratora, ukljucujudi linearne i kruzne akceleratore.

Student osposobljen za osnovni rad na akceleratoru.

SADRZAJ PREDMETA

Predavanje 1: Uvod u fiziku akceleratora
Predavanje 2: Elektromagnetizam i relativnost
Predavanje 3: Transferzalno kretanje Cestica
Predavanje 4: UzduZno kretanje Cestica
Predavanje 5: Linearni akceleratori
Predavanje 6: Kruzni akceleratori
Predavanje 7: Prstenovi za skladiStenje
Predavanje 8: Kolajderi

Predavanje 9: Snopovi visokog intenziteta
Predavanje 10: Komponente akceleratora
Predavanje 11: Dijagnostika akceleratora
Predavanje 12: Zastita od zracenja
Predavanje 13: Primjena akceleratora

Predavanje 14: Bududi razvoj akceleratorske tehnologije

LITERATURA

VREDNOVANJE POSTIGNUCA

1.Pierre M._ Septier, Albert L. Linear Accelerators

2. Wille, Klaus - The physics of particle accelerators an introduction
3. Michiko G. Minty, Frank Zimmermann (auth.) - Measurement and
Control of Charged Particle Beams

Nacin vrednovanja Bodovi
Vjezbe/Projekat 20
Seminarski rad 30
Prezentacija 50
Ukupno 100

Napomene




Vrsta studija (ciklus)

Tredi ciklus

Studijski program
Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta NAPREDNE EKSPERIMENTALNE TEHNIKE U NUKLEARNO! FIZICI
Sifra predmeta Semestar Status predmeta ECTS bodovi Nastavni sati
PAP7061 1/u IZBORNI 10 30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj predmeta je prenijeti vaznost i metode mjerenja te usvojiti znanje o tehnikam:
mjerenja. Nauciti svojstva razlicitih tipova detektora te njihovu upotrebu, u mjeren;j
zraCenja nabijenih i ne-nabijenih Cestica. Student osposobljen za modeliranje i analizi
podataka modernim metodama i alatima (racunari, softver i programiranje).

SADRZA) PREDMETA

1. Uvod

2. Interakcije €estica sa materijom

3.lzvori zraenja

4 Linearni akceleratori

5.& 6. Gasni detektoril i ll

7.& 8.Poluprovodnicki detektori l i Il

9.& 10. Scintilacioni detektori l i Il

11. Neutronski detektori

12. & 13. & 14. Elektronika za detektore Cestica lill i lll

LITERATURA

VREDNOVANJE POSTIGNUCA

1. Measurement and Detection of Radiation Nicholas Tsoulfanidis,
Sheldon Landsberger

2. Alpha,Beta, Gamma-ray Spectroscopy; K.Siegband,

3. Experimental Techniques in Nuclear and Particle Physics by
Stefaan Tavernier

4. Radiation Detection and Measurement by Glen Knoll

5. Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments by W.R.

Leo

Nacin vrednovanja Bodovi
Vjezbe/Projekat 20
Seminarski rad 30
Prezentacija 50
Ukupno 100

Napomene




Studijski program

Vrsta studija (ciklus)

Treci ciklus

Naziv studijskog programa

Doktorski studij fizickih nauka

Naziv predmeta

MONTE CARLO SIMULACUE U RADIJACIISKOJ FIZICI

Sifra predmeta

Semestar

Status predmeta

ECTS bodovi

Nastavni sati

PAP7071

1/

IZBORNI

10

30

Cilj i ishodi ucenja

Cilj predmeta je edukacija studenata o moguénostima Monte Carlo simulacija u fizic

Cestica te razumjevanje vaznost relevantne fizike koja odreduje primjenjivos

simulacija. Nauciti kako i unutar kojih granicama se simulacije mogu koristiti 1

problemima iz stvarnog svijeta od proracuna zastite do proizvodnje radioaktivno;

materijala. | na kraju ste¢i relevantno iskustvo sa kodom FLUKA za opStu upotrebu.

SADRZAJ PREDMETA

Predavanje 1: Monte-Carlo metoda

Predavanje 2: Uvod u FLUKA program

Predavanje 3: Ulaz, izlaz i crtanje

Predavanje 4: Fizicki modeli

Predavanje 5: Uzorkovanje, pristrasnost i transport

Predavanje 6: Mogucnosti bodovanja i pokretanja

Predavanje 7: Kombinatorna geometrija

Predavanje 8: Elektromagnetne interakcije

Predavanje 9: Nuklearne interakcije i interakcije teskih jona

Predavanje 10: Neutroni

Predavanje 11: FLUKA korisnicke rutine

Predavanje 12: Primene — Primene u dozimetrije

Predavanje 13: Vokseli i medicinske primjene

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

1.https://fluka.cern/

2. https://www.fluka.org/fluka.php
3. Simulation And The Monte Carlo Method, Reuven Y. Rubinstein
and Dirk P. Kroese, 2017 Wiley
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Cilj i ishodi ucenja

Ovaj kurs je osmisljen da pruzi uvid i obuku u primjeni radijacijske i nuklearne fizike 1
razlic¢itim oblastima, ukljucujucéi medicinsku fiziku, industriju i istrazivanje. Kurs pokriv:
principe radijacijske fizike, detekcije i mjerenja zracenja, te razne primjene zracenja 1
mongim oblastima, koje se mogu podesiti za svakog kandidata na odgovarajuci nacin.

SADRZA) PREDMETA

Predavanje 1: Radijacijska i nuklearna fizika

Predavanje 2: Radioaktivni raspad i interakcije zracenja

Predavanje 3: Detekcija i mjerenje zracenja
Predavanje 4: Zastita i sigurnost od zracenja
Predavanje 5: Primjena zracenja u industiji
Predavanje 6: Nuklearna i radijacijska medicina

Predavanje 7: Aktivaciona analiza

Predavanje 8: Zracenje harane i prehranbenih namjernica

Predavanje 9: Modifikacije materijala
Predavanje 10: Sigurnost i zastita

Predavanje 11: Proizvodnja nukearne energije
Predavanje 12: Zracenje u svemiru i satelitima

Predavanje 13: Razne teme

LITERATURA

VREDNOVANIJE POSTIGNUCA

1. Razni objavljeni radovi i recenzije, svake godine update.
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