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Course information:

Kolegij Fizika i biofizika je obvezni predmet na 1. godini SveuciliSnog prijediplomskog i diplomskog studija Sanitarno
inZzenjerstvo koji se odrzava u zimskom semestru, a sastoji se od 30 sati predavanja, 30 sati seminara i 30 sati vjezbi, ukupno
90 sati (7.5 ECTS).

Cilj kolegija je da student tijekom predavanja bude upoznat sa temeljnim znanjima iz fizike potrebnim za razumijevanje
bioloSkih funkcija organizma. Nadopunjuju se znanja potrebna za razumijevanje fizikalnih metoda na kojima se zasnivaju
mjerni i dijagnosticki uredaji moderne tehnologije. U sklopu predavanja izvode se demonstracijski pokusi i koriste
multimedijalni sadrzaji. Studenti su obvezni prisustvovati predavanjima kako je propisano Bolonjskom konvencijom. Na
seminarima, Cije je pohadanje obvezno, studenti primjenjuju teorijska znanja ste¢ena na predavanjima na konkretne probleme
racunanjem konkretnih situacija. Studenti su duzni pripremiti se za seminare, ponavljanjem teorije, i na seminaru aktivno
sudjelovati. Po zavrsetku prve polovine i druge polovine seminara polaze se kolokvij iz seminara, u obliku pismenog ispita.
Prakti¢ne vjezbe imaju zadacu uputiti studente u osnovne vjestine rukovanja jednostavnim mjernim uredajima, te smislom
izvodenja mjerenja. Upoznaju ga sa osnovnim pravilima procjene tocnosti rezultata kao i nacinom izraZzavanja rezultata.
Ocjenjuje se pripremljenost studenata za vjezbe i obrada rezultata izvrSenih mjerenja. Studenti su obvezni izvesti sve vjezbe.

[Ishodi ucenjal:

Ocekivani ishodi uc¢enja za kolegij:

A. KOGNITIVNA DOMENA - ZNANJE

1. Raspraviti razliku izmedu geometrijske i valne optike

2. Zakljuciti granice primjenjivosti geometrijske i valne optike

3. Pokazati princip "rada" oka, mikroskopa, lupe, dalekozora

4. Prepoznati razlicite oblike energije

5. Objasniti silu i posljedice djelovanja sile

6. Reproducirati zakone ocuvanja i njihovu vaznost u fizici

7. Procijeniti termodinamiku i termodinamicke funkcije kao osnovu fiziologije

8. Razlikovati linearne deformacije opisane Hookovim zakonom od drugih vrsta deformacija
9. Opisati valove, interferenciju i rezonanciju

10. Raspraviti osnovne pojmove iz elektriciteta i magnetizma i medudjelovanje elektricnog i magnetskog polja

B. PSIHOMOTORICKA DOMENA - VJESTINE

1. Uoditi viskoznost i njen utjecaj na protjecanje tekucine

2. Povezati zakone gibanja fluida sa krvotokom covjeka

3. Prepoznati otapanje plinova u teku¢inama kao mehanizam disanja
4. Povezati val sa opazanjima zvuka

5. Pratiti napetost povrsine

6. Gledati ovisnost elektri¢nog otpora o parametrima vodica

List of assigned reading:

1. Praktikum fizikalnih mjerenja, Sveuciliste u Rijeci, Medicinski fakultet, Rijeka, 2010.
2. Herak J., Osnove kemijske fizike, Farmaceutsko-biokemijski fakultet, Zagreb, 2008.

List of optional reading:

1. Soli¢ F., Zauhar G., Fizika za medicinare, Sveucilidte u Rijeci, Medicinski fakultet, Rijeka, 2013.
2. Erim BeSi¢, Janko Herak: Zadaci iz fizike, FBF, 2006.
3. Kulisi¢ P. i Lopac V., Elektromagnetske pojave i struktura stvari, Skolska knjiga, Zagreb, 2003.



Method of examination.:

Zavrsni ispit (do 50 bodova)

Zavrsni ispit sastoji se od pismenog i usmenog dijela. Pismeni test sastoji se od 25 pitanja. Svako pitanje ili tvrdnja ima pet
ponudenih odgovora, od kojih viSe njih moze biti to¢nih. Uspjesno polozen ispit je onaj na kojem je tocno rijeSeno najmanje
50% testa (13 toc¢nih odgovora). Transformacijska skala iz to¢no odgovorenih pitanja u bodove na pismenom ispitu je
slijedeca:

broj to¢nih odgovora na testu ocjenski bodovi
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25

Usmeni ispit je obvezan. Student moze izi¢i na usmeni ispit samo ako je tocno rijeSio najmanje 50% pitanja na pismenom
testu. Transformacijska skala iz ocjena na usmenom ispitu u bodove je slijedeca:

ocjena na usmenom ocjenski bodovi
dovoljan 10-13
dobar 14-17
vrlo dobar 18-21
izvrstan 22-25

Tko moze pristupiti zavrSnom ispitu:
Zavrsnom ispitu mogu pristupiti studenti koji su tijekom nastave ostvarili najmanje 25 bodova (50% ocjenskih bodova koje je
bilo moguce stedi tijekom nastave). Imaju poloZzena oba parcijalna ispita i i maju pozitivno ocijenjene sve vjezbe.

Tko ne moze pristupiti zavrsnom ispitu:

Zavrsnom ispitu ne mogu pristupiti studenti koji:
 konacno ostvaruju manje od 25 ocjenskih bodova, i/ili
* imaju 30 % i viSe neopravdanih izostanaka s nastave
* nemaju poloZena oba parcijalna ispita

* nemaju pozitivno ocijenjene sve vjezbe

Takav student ocjenjuje se ocjenom F (neuspjesan), ne moze steci ECTS bodove niti iza¢i na zavrsni ispit, odnosno mora
predmet ponovno upisati naredne akademske godine.



Konacna ocjena je

zbroj ECTS

Konacna ocjena

A (90-100%)

izvrstan (5)

B (75-89,9%)

vrlo-dobar (4)

C (60-74,9%)

dobar (3)

D (50-59,9%)

dovoljan (2)

F (studenti koji su tijekom nastave
ostvarili manje od 30 bodova ili
nisu polozili zavrsni ispit)

nedovoljan (1)

Termini odrzavanja testova tijekom nastave:

Parcijalni ispiti:
Prvi parcijalni ispit: 21.11.2025.
Drugi parcijalni ispit: 16.01. 2026.

Ispitni termini:
11.2.2026.
25.2.2026.
8.7.2026.
3.9.2026.
17.9.2026.

ocjene

ostvarene

tijekom



Curriculum:

Lectures list (with titles and explanation):

P1 - P2 Uvod - Predmet i metode istrazivanja u fizici, fizicke velic¢ine i jedinice

o Studenti ¢e biti upoznati s pravilima kolegija, posebno sakupljanjem bodova i na¢inom polaganja ispita.
¢ Primijeniti znanja o fizikalnim veli¢inama i mjernim jedinicama pri izrazavanju rezultata mjerenja
e Objasniti razlog najnovije revizije medunarodnog sustava jedinica te nove definicije osnovnih mjernih jedinica

P3 - P4 Geometrijska optika (zakon loma i refleksije), sferna zrcala, le¢e, mikroskop

e Razumjeti ¢e razliku izmedu geometrijske i valne optike, njihove granice i primjenjivost.
¢ Razumjeti i znati objasniti nastanak slike u oku.

e Objasniti nastanak slike kod opti¢kog mikroskopa.

¢ Definirati povecanje mikroskopa.

P5 - P6 Valna optika
e Razumjeti ¢e prikaz svjetlosti kao vala, i pojave koje proizlaze iz valne prirode svjetlosti.

P7 - P8 Gibanje, vrijeme, brzina, akceleracija, jednoliko gibanje po pravcu i kruznici, jednoliko ubrzano
gibanje, centrifuga. Sile i njihovo djelovanje, vrste sila

o Nauciti ¢e razlikovati jednostavna gibanja.

o Razlikovati pravocrtna od krivocrtnih gibanja

e Razlikovati vektore od skalara.

¢ Shvatiti ¢e sto je sila, posljedice djelovanja sile i vrste sila.

P9 - P10 Newtonovi zakoni, moment sile i moment koli¢ine gibanja, zakon odrzanja koli¢ine gibanja.

¢ Ponavljanje Newtonovih zakona osigurati ¢e pravilno razumijevanje.
o Usvojiti ¢e pojam polja sila, momenta sile i koli¢ine gibanja.

e Saznati ¢e vaznost zakona ocuvanja u fizici, odnosno u prirodi.

e Shvatiti ¢e ravnotezu i zakon poluge.

P11 - P12 Deformacije tijela i sila elasti¢nosti

¢ Uociti ¢e da djelovanjem sile na nepokretno tijelo nastaju deformacije.
e Opisati ¢e deformacije Hookovim zakonom, vidjeti kada je primjenjiv, uociti razlike medu vrstama deformacija.

P13 - P14 Rad, snaga i energija, zakon odrzanja energije

e Razumjeti ¢e razli¢ite oblike energije, razlikovati ih, primijeniti ta znanja na razne sile.
e Znati primijeniti zakone o¢uvanja energije u prirodi.
e Razumjeti ¢e ravnotezu i zakon poluge, te primjenu.

P15 - P16 Tekudine u mirovanju. Osnovni zakoni hidrodinamike.
Tekudéine u mirovanju

e Definirati povrsinsku napetost

e Objasniti kapilarne pojave

o Definirati i razlikovati jedinice koje se koriste za tlak

o Definirati hidrostaticki tlak

¢ Znati objasniti pojavu zra¢nog embolusa kao smetnje protoku krvi

Osnovni zakoni hidrodinamike

e Opisati model idealne tekudine

e Znati primijeniti Bernoullijevu jednadzbu.

e Opisati realne tekucine.

e Definirati viskoznost

o Definirati Poiseuilleov zakon

e Razlikovati laminarno i turbulentno gibanje tekudina
¢ Definirati Reynoldsov broj

e Razlikovati njutnovske i nenjutnovske tekucine



P17 - P18 Svojstva sustava u plinovitom stanju

e Razlikovati izobarne, izotermne i izohorne procese
e Objasniti osnovne plinske zakone.

e Razlikovati plinove i pare

o Definirati Daltonov zakon

¢ Objasniti apsorpciju plinova u teku¢inama

P19 - P20 Titranje, valovi, interferencija, longitudinalni valovi

e Opisati i objasniti periodi¢na gibanja.

¢ Objasniti Sto to znaci da valovi prenose energiju, a ne masu.

e Razlikovati i znati objasniti razlike izmedu transverzalnih i longitudinalnih valova
¢ objasniti Sto je to interferencija i polarizacija valova

e objasniti pojavu rezonancije

P21 - P22 Zvuk i ultrazvuk. Buka

¢ Upoznati ¢e se sa zvukom te posebno sa ultrazvukom i njegovom primjenom u medicini.
o Definirati i objasniti intenzitet, akusti¢ku impedanciju, nivo intenziteta i glasno¢u zvuka
¢ Objasniti vezu akustickih parametara i fizioloskih osjeta.

e Objasniti Sto je to buka.

¢ Poznavati zakonske propise vezane uz zastitu od buke.

P23 - P24 Osnovni pojmovi iz termodinamike

o Definirati prvi i drugi zakon termodinamike

e Razumjeti termodinamicke promjene stanja sustava.

e Znati objasniti dijagram stanja neke tvari i fazne prijelaze.

e Opisati promjene agregacijskog stanja kod zatvorenog i otvorenog sustava

¢ Opisati osnovne nacine prijenosa energije unutar organizma te u njegovoj interakciji s okolinom
Usporediti prijenos topline kondukcijom, konvekcijom, zracenjem i isparavanje.

P25 - P26 Prijenos tvari kroz stani¢cnu membranu

Objasniti procese difuzije i osmoze.

e Objasniti nastanak membranskog potencijala
¢ Opisati prolaz iona kroz stani¢nu membranu.

¢ Opisati nastanak i Sirenje akcijskog potencijala
e Znati primijeniti Nernstovu jednadzbu

P27 - P28 Osnovni pojmovi iz elektrostatike i elektrodinamike

o Opisati i objasniti svojstva elektri¢nog polja.

Objasniti Coulombovu silu

Definirati potencijal i napon.

¢ Objasniti djelovanje elektri¢nog polja na naboje u vodicu i izolatoru.

e Objasniti djelovanje Lorentzove sile

e Objasniti protok struje i steCena znanja primijeniti na prolaz iona kroz stani¢nu membranu.

P29 - P30 Magnetska svojstva tvari. Tvar u magnetskom polju.

o Opisati magnetska svojstva nekih tvari.

e Opisati magnetsko polje oko vodica kojim tece struja.

¢ Objasniti kako se ponasSaju tvari u magnetskom polju.

o Razlikovati dijamagnetske, paramagnetske i feromagnetske tvari.

e Objasniti elektromagnetsku indukciju.

¢ Objasniti mehanizme zagrijavanja tkiva u promjenjivom elektricnom i promjenjivom magnetskom polju
e Objasniti elektromagnetsku indukciju.

e Usporediti istosmjernu i izmjeni¢nu struju

Seminars list (with titles and explanation):

S1 Mjerne jedinice



Znati preracunavati mjerne jedinice i koristiti predmetke u pretvorbi jedinica
S2 Lom i refleksija svjetlosti

e Primijeniti zakone geometrijske optike na rjeSavanje numerickih zadataka.
e Objasniti pojavu totalne refleksije.
¢ Primijeniti zakon loma svjetlosti u numeri¢kim primjerima.

S3 Sferna zrcala i lece

¢ Analizirati kakve su karakteristike slike koje daju sferna zrcala i le¢e za razne udaljenosti predmeta
e Znati primijeniti jednadzbu konjugacije za izracunavanje zarisne daljine sfernih zrcala i le¢a
o Usvojiti vjesStinu konstruiranja slika za sferna zrcala i le¢e koja omogucuje da se predvidi gdje nastaje slika

S4 Valna optika

e Objasniti interferenciju svjetlosti.

e Razlikovati konstruktivnu i destruktivnu interferenciju valova

¢ Primijeniti formule za ogib na pukotini i na reSetci u numerickim primjerima.
e Objasniti pojavu polarizacije svjetlosti.

¢ Primijeniti Brewsterov zakon u numeri¢kim primjerima.

S5 Jednostavna gibanja

e Razlikovati jednoliko i jednoliko ubrzano gibanje
e Znati primijeniti jednadzbe kojima opisujemo jednoliko i jednoliko ubrzano gibanje u numeri¢kim primjerima.
e Opisati jednostavna gibanja graficki.

S6 Jednoliko gibanje po kruznici

¢ Objasniti jednoliko gibanje po kruznici

e Znati primijeniti jednadzbe kojima opisujemo jednoliko gibanje po kruznici u numeri¢kim primjerima
¢ Razlikovati obodnu i kruznu brzinu

o Razlikovati ubrzanje i kutno ubrzanje

S7 Zakon odrzanja koli¢ine gibanja

e Znati primijeniti zakon odrzanja koli¢ine gibanja u numerickim primjerima.
¢ Primijeniti zakone o¢uvanja energije, impulsa i momenta impulsa radi rjesavanja fizickih problema.

S8 Dinamika. Sile i njihovo djelovanje.

e Objasniti pojam sile i u¢inke djelovanja sile.

¢ Znati primijeniti Newtonove zakone mehanike radi objasnjavanja gibanja tijela.

¢ Objasniti pojam gravitacijskog polja i primijeniti Newtonov zakon gravitacije u numeri¢kim primjerima.
¢ Predvidjeti vrstu gibanja tijela polazedi od informacije o silama koje djeluju na tijelo.

S9 Zbrajanje i rastavljanje vektora

e Znati zbrajati i razlagati vektore ra¢unskom i grafi¢kom metodom.
¢ Primijeniti slaganje i razlaganje vektora u numerickim primjerima.

S10 Skalarni i vektorski produkt

e Razlikovati vektore od skalara.
e Znati izracunati vektorski i skalarni produkt racunskom i grafickom metodom.
e Primijeniti vektorski i skalarni produkt u numeri¢kim primjerima.

S11 Moment sile

e Objasniti moment sile.
e Primijeniti uvjete ravnoteze na razli¢itim tipovima poluga.

S12 Deformacije tijela i sila elasti¢nosti

o Opisati i objasniti razli¢ite ucinke djelovanja sile na tijelo.
e Znati primijeniti Hookov zakon u numeri¢kim primjerima.

S13 Rad, snaga i energija



Objasniti pojmove energije, rada i snage.
e Analizirati na numeri¢kim primjerima pretvorbu energije.

S14 Napetost povrsine, kapilarnost i viskoznost

¢ Primijeniti odgovarajuce izraze za tlak u razli¢itim primjerima.
¢ Primijeniti Pascalov zakon u rjeSavanju problema.
e Analizirati kvantitativnom metodom silu uzgona na tijela razli¢ite gustoce u fluidu.

S15 Dinamika fluida

¢ Primijeniti osnovne fizikalne zakone hidrodinamike ( Bernoullievu jednadzbu i jednadzbu kontinuiteta) na
numeri¢kim primjerima.
o Razlikovati staticki i dinamicki tlak.

S16 - S17 Prvi parcijalni ispit
e Provjeriti usvojenost gradiva iz prve polovice seminara.
S18 Svojstva sustava u plinovitom stanju

e Znati primijeniti osnovne plinske zakone u rjesavanju numerickih primjera vezanih uz fiziku disanja.
o Diskutirati o problemima disanja u uvjetima povecanog vanjskog tlaka (kod ronjenja)
o Diskutirati o problemima disanja u uvjetima smanjenog vanjskog tlaka (penjanje na velike nadmorske visine)

S19 Titranje i valovi

¢ Primijeniti znanje o mehani¢kim valovima na konkretnim primjerima.
e Znati odrediti period, frekvenciju, elongaciju i amplitudu na primjerima oscilacijskog gibanja.
e Primijeniti jednadzbu vala u numeri¢kim primjerima.

S20 Valovi zvuka

e Opisati na primjerima nastanka, prostiranja, i apsorpcije zvu¢nih valova nuznost postojanja elasti¢ne sredine.
e Objasniti Dopplerov ucinak i znati ga primijeniti u numeri¢kim zadatcima.

¢ RjeSavati numericke primjere vezane uz nivo intenziteta i glasno¢u zvuka.

e Znati koristiti decibelsku skalu.

S21 Toplina i termodinamika

e Znati izracunati promjenu temperature tijela povezanu s dovodenjem/odvodenjem topline.
¢ Razlikovati prenoSenje topline vodenjem, strujanjem i zracenjem.
e Znati primijeniti Stefan-Boltzmanov i Wienov zakon u numeri¢kim primjerima.

S22 Elektricitet

¢ Opisati pojam elektri¢nog polja te znati izraCunati jakost elektricnog polja.
S23 Coulombova sila

¢ Primijeniti Coulombov zakon, rjeSavajuéi razli¢ite problemske zadatke.
S24 Istosmjerne i izmjeni¢ne struje

e Analizira pojavu protjecanja elektri¢ne struje u ¢vrstim tijelima, teku¢inama i plinovima.
e Zna odrediti ukupan otpor serijski i paralelno spojenih otpornika.

e Primijeniti Ohmov zakon i Kirchoffova pravila na strujni krug.

o Razlikuje istosmjernu od izmjeni¢ne struje.

e Analizirati prednosti i nedostatke istosmjerne i izmjenic¢ne struje.

S25 Difuzija i osmoza

e Znati objasniti prolaz tvari kroz stani¢nu membranu

o Razlikovati i znati objasniti difuziju i osmozu

e Znati izra¢unati osmolarnost otopine, te primijeniti Van't Hoffov zakon u numeri¢kim primjerima
e Znati primijeniti Fickov zakon difuzije

S26 Prolaz tvari kroz stani¢cnu membranu. Nerstov potencijal

e Znati objasniti zasto postoji membranski potencijal



Znati primijeniti Fickov zakon i Nernstovu jednadzbu u konkretnim primjerima
o Diskutirati o prolasku neutralnih i elektri¢ki nabijenih ¢estica kroz stani¢nu membranu

S27 Magnetsko polje, magnetska sila

e Razlikuje stalne i privremene magnete
e Primjenjuje izraz za Amperovu silu, rjesavajudéi problemske zadatke
e Primjenjuje znanja o magnetskim ucincima elektri¢ne struje i djelovanju magnetskog polja na naboj u gibanju

S28 Zakon elektromagnetske indukcije

¢ Razmatra pojavu elektromagnetske indukcije i njezine primjene u praksi
e Analizira princip rada transformatora
e Zna primijeniti zakon elektromagnetske indukcije u numeri¢kim primjerima

S29 - S30 Drugi parcijalni ispit

Provjeriti usvojenost gradiva iz drugog dijela seminara

Practicals list (with titles and explanation):

VO Uvod. Racun pogresaka i analiza rezultata mjerenja. KoriStenje mjernih jedinice i pretvorba jedinica.
Grafickim nacini prikazivanja rezultata mjerenja.

e Upoznati studente sa nacinom izvodenja vjezbi, sa potrebnim priborom, te dati upute o pohadanju i izradi
pripreme za svaku vjezbu

o Stedi vjestinu obrade rezultata mjerenja te izracunavanja jednostavnih pogresaka

e Znati preracunavati mjerne jedinice i koristiti predmetke u pretvorbi jedinica

e Upoznati se s grafickim nacinima prikazivanja rezultata mjerenja

V1 Mjerenje gustoce

o Definirati gustocu tvari

e Odrediti gustoc¢u pravilnog krutog tijela

o Odrediti gusto¢u nepravilnog krutog tijela

o Odrediti gustocu tijela Jollyevom vagom i areometrom

V2 Napetost povrsine i viskoznost

o Definirati povrsinsku napetost

e Odrediti povrsinsku napetost teku¢ine metodom otkidanja prstena

o Odrediti povrsinsku napetost tekucine pomodcu kapilarne elevacije

¢ Definirati viskoznost i znati odrediti koeficijent viskoznosti tekuc¢ine Ostwaldovim viskozimetrom

V3 Kalorimetrija

o Razlikovati toplinski kapacitet i specifi¢ni toplinski kapacitet neke tvari

e Razumjeti i znati primijeniti Richmanovo pravilo prilikom odredivanja specifi¢cnog toplinskog kapaciteta tvari
¢ Definirati specifi¢nu toplinu taljenja neke tvari

o Odrediti specifi¢nu toplinu taljenja leda

V4 Ocjena toplinskih uvjeta okoline

¢ Opisati osnovne nacine prijenosa topline izmedu organizma i okoline
o Definirati vlaznost zraka i znati je odrediti

e Odrediti brzinu strujanja zraka u prostoriji

o Odrediti srednju temperaturu zracenja u prostoriji

V5 Lom i refleksija svjetlosti

e Razumjeti zakon loma i znati ga primijeniti prilikom izracunavanja indeksa loma staklene planparalelne ploce i
prizme

e Upoznati se sa principom rada spektroskopa

e Usporediti spektar Zivine lampe i obi¢ne Zarulje te tako nauciti kako razlikovati linijski i kontinuirani spektar

V6 Sferna zrcala



Analizirati kakve su karakteristike slike koje daju sferna zrcala za razne udaljenosti predmeta
e Znati primijeniti jednadzbu konjugacije za izracunavanje ZariSne daljine sfernih zrcala
o Usvojiti vjestinu konstruiranja slika za sferna zrcala koja omogucduje da se predvidi gdje nastaje slika

V7 Lece

o Analizirati kakve su karakteristike slike koje daju le¢e za razne udaljenosti predmeta
e Znati primijeniti jednadzbu konjugacije za izracunavanje ZariSne daljine le¢a
o Usvojiti vjestinu konstruiranja slika za lece koja omogucuje da se predvidi gdje nastaje slika

V8 Elektric¢ni strujni krugovi

o Usvojiti vjestinu rukovanja jednostavnim mjernim instrumentima
e Analizirati razlic¢ite strujne krugove te pokusati objasniti promjene u sjaju zZaruljica u strujnom krugu ili izmjerene
vrijednosti napona i struje koriste¢i osnovne zakone kao sto su: Ohmov zakon, Kirchohoffova pravila

V9 Mjerenje elektricnog otpora Wheatstoneovim mostom

e Znati definirati otpor, otpornost, vodljivost
e Razumjeti princip rada Wheatstoneovog mosta te znati odrediti otpor uz pomo¢ njega
o Definirati elektri¢nu provodnost elektrolita te na temelju eksperimenta utvrditi o ¢emu ona ovisi

V10 Mehanicki valovi

e Upoznati razli¢ite vrste mehanickih valova

e Analizirati zvucne valove katodnim osciloskopom

¢ Analizirati pojavu interferencije kod valova i to osobito slucaj kad kao rezultat interferencije nastaje stojni val
o Odrediti vlastitu frekvenciju titranja glazbene viljuske na temelju Meldeovih pokusa

e Izracunati valnu duljinu i brzinu Sirenja zvuka Quinckeovom pistaljkom

V11 Audiometrija

o Definirati i objasniti intenzitet, nivo intenziteta i glasno¢u zvuka
o Razlikovati karakteristike tona, muzikalnog zvuka i Suma

e Objasniti vezu akustickih parametara i fizioloskih osjeta

e Upoznati se sa mjerenjem buke u radnim prostorima

V12 Nadoknade
¢ Nadonada
V13 Nadoknade

¢ Nadoknada



Student obligations:

Sve obavijesti o provodenju kolegija, kao i nastavni materijali bit ¢e dostupni na sustavu za e-ucenje Merlin. Studenti trebaju
redovito posjecivati navedene sustave kako bi bili na vrijeme informirani o svim ¢injenicama ili promjenama koje se tic¢u
kolegija.

POHADANJE NASTAVE

Nastava je organizirana prema rasporedu objavljenom na sustavu za e-uCenje Merlin. Prisustvovanje predavanjima,
seminarina, vjezbama i meduispitima je obavezno te se za svaki od navedenih oblika nastave zasebno vodi evidencija za
svakog studenta. Svi navedeni oblici nastave zapocinju u to¢no naznaceno vrijeme prema navedenom rasporedu te e
kasnjenje biti tretirano kao izostanak. Ulasci/izlasci tijekom odrzavanja nastave se ne uvazavaju.

Student moze opravdano izostati do 30 % sati, isklju¢ivo zbog zdravstvenih razloga, Sto se opravdava lije¢ni¢kom ispri¢nicom
(uklju€ujudi izostanke s meduispita). Ako student neopravdano izostane s viSe od 30 % nastave, ne moze nastaviti pracenje
kolegija i gubi moguénost izlaska na zavrsni ispit (0 ECTS bodova, ocjena F).

POSEBNE ODREDBE ZA ONLINE NASTAVU

Shodno trenutno vazedim “Preporukama za primjereno ponaSanje u virtualnim sustavima za provodenje online nastave i
ostalim oblicima rada u virtualnom okruzenju” SveuciliSta u Rijeci (3.3.2021.), odredeni oblici nastave ¢e biti odrzani u online
okruzenju u realnom vremenu prema objavljenom rasporedu. Predavanja, seminari i vjezbe ¢e se odrzavati na platformi MS
Teams, a studenti trebaju imati uklju¢enu kameru cCitavo vrijeme trajanja nastave, te mikrofon u trenutku interakcije.
Ponovljena nemogucnost ukljuc¢ivanja kamere i/ili mikrofona bit ¢e tretirana kao izostanak.

PREDAVANJA
Studenti su obvezni prisustvovati predavanjima kako je propisano Bolonjskom konvencijom.
SEMINARI

Na seminarima, Cije je pohadanje obvezno, studenti primjenjuju teorijska znanja stecena na predavanjima na konkretne
probleme poput sila i statike, krvotoka, disanja, kretanja, vida - izradom modela i racunanjem konkretnih situacija. Studenti su
duzni pripremiti se za seminare, ponavljanjem teorije, i na seminaru aktivno sudjelovati. Po zavrSetku prve polovine i druge
polovine seminara polaze se kolokvij iz seminara, u obliku pismenog ispita.

VJEZBE

Prakti¢ne vjezbe imaju zadadu uputiti studente u osnovne vjestine rukovanja jednostavnim mjernim uredajima, te smislom
izvodenja mjerenja. Upoznaju ga sa osnhovnim pravilima procjene tocnosti rezultata kao i na¢inom izrazavanja rezultata.
Ocjenjuje se pripremljenost studenta za vjezbe i obrada rezultata izvrSenih mjerenja. Studenti su obvezni izvesti sve vjezbe.

AKTIVNO SUDJELOVANJE NA NASTAVI
¢ aktivnost na seminarima (do 2 boda)

Seminari imaju za cilj poticati analiticki, kvantitativni pristup u prouc¢avanju funkcija ljudskog tijela. Studenti su duzni pripremiti
se za seminare, ponavljanjem teorije, i na seminaru aktivno sudjelovati. Bodovanje aktivnosti na seminarima obavlja se na
slijededi nacin:

broj javljanja na seminarima ocjenski bodovi
0 0
1-5 1
6 ivise 2

Pracdenje rada studenata

Pohadanje 0,25 Aktivnost u nastavi 0,5 Seminarski rad Eksperimentalni rad
nastave
Pismeni ispit 1,75 Usmeni ispit 2,0 Esej Istrazivanje
. Kontinuirana provjera A
Projekt inul provy 2,0 Referat Prakti¢ni rad

znanja

1,0



Portfolio

Exam (exam taking, description of the written/oral/practical part of the exam, point

distribution, grading criteria):

Ocjenjivanje i vrednovanje rada studenata tijekom nastave i na zavrSnom ispitu

Ocjenjivanje studenata provodi se prema vazeéem Pravilniku o studijima SveudiliSta u Rijeci, te prema Pravilniku o ocjenjivanju

studenata na Medicinskom fakultetu u Rijeci (usvojenog na Fakultetskom vije¢u Medicinskog fakulteta u Rijeci).

Rad studenata vrednovat ¢e se i ocjenjivati tijekom izvodenja nastave, te na zavrsnom ispitu. Od ukupno 100 bodova, tijekom
nastave student moze ostvariti 50 bodova, a na zavrSnom ispitu 50 bodova.

Tijekom nastave vrednuje se (maksimalno do 50 bodova):

Bodovanje

Maksimalan
broj bodova

Prvi parcijalni ispit (13 pitanja) 13
Parcijalni ispiti Drugi parcijalni ispit (13 pitanja) 13
ukupno 26
ocjene iz vjezbi
22
Vjetbe 11x5x0,4
ukupno 48
Aktivnost aktivnost na seminarima 2
UKUPNO 50
Pismeni ispit (25 pitanja) 25
ZAVRSNI ISPIT Usmeni ispit 25
ukupno 50
UKUPNO 100

Popravcima meduispita mogu pristupiti studenti koji:

Imaju pozitivno ocjenjene i priznate sve vjezbe i koji tijekom cjelokupne nastave nisu neopravdano izostali vise od 30%.




Other notes (related to the course) important for students:

Dodatne napomene

Nastavnici i suradnici su svakodnevno tijekom radnog vremena dostupni putem e-mail adresa za sva pitanja koja se ticu
nastave.

Prof. dr. sc. Gordana Zauhar gordana.zauhar@uniri.hr

Asistentica Virna Kisi¢ek virna.kisicek@uniri.hr

Asistentica Daria Jardas Babi¢ daria.jardas@uniri.hr

Marijana Majeti¢ , visa laborantica marijana.majetic@uniri.hr

Marija Musulin, visa laborantica marija.musulin@uniri.hr

Svi sadrzaji vezani uz nastavu nalaze se na portalu Merlin 2025./2026.


mailto:gordana.zauhar@uniri.hr
mailto:virna.kisicek@phy.uniri.hr
mailto:daria.jardas@uniri.hr
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COURSE HOURS 2025/2026
Fizika i biofizika

Lectures Practicals Seminars
(Place and time or group) (Place and time or group) (Place and time or group)
01.10.2025

P1 - P2 Uvod - Predmet i metode istraZivanja u
fizici, fizicke velic¢ine i jedinice:
e Campus 0-152 (09:15 - 11:00) [149]
o FB

V0 Uvod. Racun pogresaka i analiza rezultata
mjerenja. Koristenje mjernih jedinice i
pretvorba jedinica. Grafickim nacini
prikazivanja rezultata mjerenja.:
e Campus 0-029 (11:00 - 14:00) [3371[3571]

o FIBVA

o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . doc.dr. sc. Cargonja Marija [337]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

03.10.2025

S1 Mjerne jedinice:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [343]
o FIBS

S2 Lom i refleksija
svjetlosti:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [343]
o FIBS

Jardas Babi¢ Daria, mag. phys. et matech. [343]

08.10.2025

P3 - P4 Geometrijska optika (zakon loma i
refleksije), sferna zrcala, le¢e, mikroskop:
e Campus 0-152 (10:15 - 12:00) [149]

o FB

V1 Mjerenje gustode:
o Campus O-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA
e Campus 0-162 (12:00 - 14:00) [35711
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . goc.dr. sc. Cargonja Marija [337]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

10.10.2025

S3 Sferna zrcala i lece:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [340]
o FIBS

S4 Valna optika:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [340]
o FIBS

dr.sc. Mifka Boris, dipl. ing. fizike [340]

15.10.2025

P5 - P6 Valna optika:
« Campus 0-152 (10:15 - 12:00) [149]
o FB

V2 Napetost povrsine i viskoznost:
o Campus O-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBV A
o Campus 0-162 (12:00 - 14:00) [3571]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . doc.dr. sc. Cargonja Marija 13371 - prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]




17.10.2025

S5 Jednostavna gibanja:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [343]
o FIBS

S6 Jednoliko gibanje po
kruznici:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [343]
o FIBS

Jardas Babi¢ Daria, mag. phys. et matech. [343]

22.10.2025

P7 - P8 Gibanje, vrijeme, brzina, akceleracija,
jednoliko gibanje po pravcu i kruznici,
jednoliko ubrzano gibanje, centrifuga. Sile i
njihovo djelovanje, vrste sila:
o Campus 0-152 (11:00 - 12:30) [149]
o FB

V3 Kalorimetrija:
e Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA
e Campus 0-162 (13:00 - 15:00) [3571]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . doc.dr. sc. Cargonja Marija [337]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

24.10.2025

S7 Zakon odrzanja kolic¢ine
gibanja:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

S8 Dinamika. Sile i njihovo
djelovanje.:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

S9 Zbrajanje i rastavljanje
vektora:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

Jardas Babi¢ Daria, mag. phys. et matech. [3431

29.10.2025

P9 - P10 Newtonovi zakoni, moment sile i
moment koli¢ine gibanja, zakon odrzanja
koli¢ine gibanja.:
e Campus 0-152 (11:15 - 13:00) [149]

o FB

V4 Ocjena toplinskih uvjeta okoline:
e Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA
e Campus O-162 (14:00 - 16:00) [3571]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . doc.dr. sc. Cargonja Marija [3371. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

05.11.2025




P11 - P12 Deformacije tijela i sila elasti¢nosti:

« Campus 0-152 (11:15 - 13:00) [149]
o FB

P13 - P14 Rad, snaga i energija, zakon
odrzanja energije:
e Campus 0-152 (11:15 - 13:00) [149]

o FB

V5 Lom i refleksija svjetlosti:
« Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA
« Campus 0-162 (13:00 - 15:00) [340]
o FIBVB

dr.sc. Mifka Boris, dipl. ing. fizike [3401. doc.dr. sc. Cargonja Marija [3371. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

07.11.2025

S10 Skalarni i vektorski
produkt:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [340]
o FIBS

S11 Moment sile:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [340]
o FIBS

S12 Deformacije tijela i sila
elasti¢nosti:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [340]
oFIBS

dr.sc. Mifka Boris, dipl. ing. fizike [340]

12.11.2025

P15 - P16 Tekudine u mirovanju. Osnovni
zakoni hidrodinamike.:
e Campus 0-152 (11:15 - 13:00) [149]

o FB

V6 Sferna zrcala:
« Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA
e Campus 0-162 (13:00 - 15:00) [3571]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . goc.dr. sc. Cargonja Marija [337]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

14.11.2025

S13 Rad, snaga i energija:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

S14 Napetost povrsine,
kapilarnost i viskoznost:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

S15 Dinamika fluida:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

Jardas Babic¢ Daria, mag. phys. et matech. 3431

19.11.2025




P17 - P18 Svojstva sustava u plinovitom
stanju:
e Campus O-152 (11:00 - 12:30) [149]

o FB

V7 Lece:
« Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA
« Campus 0-162 (13:00 - 15:00) [3571]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . doc.dr. sc. Cargonja Marija [3371. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

21.11.2025

S16 - S17 Prvi parcijalni
ispit:
e Campus 0-029 (13:15 -
15:00) [343]
o FIBS

Jardas Babi¢ Daria, mag. phys. et matech. [343]

26.11.2025

P19 - P20 Titranje, valovi, interferencija,
longitudinalni valovi:
e Campus O-152 (11:00 - 12:30) [149]

o FB

V8 Elektri¢ni strujni krugovi:
o Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBV A
e Campus 0-162 (13:00 - 15:00) [35711
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . doc.dr. sc. Cargonja Marija [337]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

28.11.2025

S18 Svojstva sustava u
plinovitom stanju:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [3571]
o FIBS

S19 Titranje i valovi:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [3571]
o FIBS

520 Valovi zvuka:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [3571]
o FIBS

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [3571]

03.12.2025

P21 - P22 Zvuk i ultrazvuk. Buka:
e Campus 0-152 (10:15 - 12:00) [149]
o FB

V9 Mjerenje elektri¢nog otpora
Wheatstoneovim mostom:
o Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA
e Campus 0-162 (12:00 - 14:00) [3571]
o FIBV B

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . doc.dr. sc. Cargonja Marija 13371 - prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

05.12.2025




S21 Toplina i
termodinamika:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [340]
o FIBS

S22 Elektricitet:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:00) [340]
o FIBS

dr.sc. Mifka Boris, dipl. ing. fizike [340]

10.12.2025

P21 - P22 Zvuk i ultrazvuk. Buka:
o Campus 0-152 (11:15 - 13:00) [149]
o FB

V10 Mehanicki valovi:
e Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [3371
o FIBVA
e Campus 0-162 (13:00 - 15:00) [3571]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . goc.dr. sc. Cargonja Marija [337]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

12.12.2025

S23 Coulombova sila:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

S24 Istosmjerne i
izmjenic¢ne struje:
e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

S25 Difuzija i osmoza:

e Campus 0-152 (13:15 -
15:30) [343]
o FIBS

Jardas Babi¢ Daria, mag. phys. et matech. [343]

17.12.2025

P23 - P24 Osnovni pojmovi iz termodinamike:
o Campus 0-152 (10:15 - 12:00) [149]
o FB

V11 Audiometrija:
« Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [343]
o FIBVA
o Campus O-162 (12:00 - 14:00) [3571]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711. Jardas Babi¢ Daria, mag. phys. et matech. [343]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije

[149]

07.01.2026

P25 - P26 Prijenos tvari kroz stani¢nu

membranu:

e Campus 0-152 (10:15 - 12:00) [149]
o FB

V12 Nadoknade:
« Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [337]
o FIBVA

doc.dr. sc. Cargonja Marija [3371. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

09.01.2026




S26 Prolaz tvari kroz
stani¢nu membranu.
Nerstov potencijal:
e Campus 0-152 (10:15 -
12:30) [343]
o FIBS

S27 Magnetsko polje,
magnetska sila:
e Campus 0-152 (10:15 -
12:30) [343]
o FIBS

S28 Zakon
elektromagnetske
indukcije:
¢ Campus 0-152 (10:15 -
12:30) [343]
o FIBS

Jardas Babi¢ Daria, mag. phys. et matech. [343]

14.01.2026
P27 - P28 Osnovni pojmovi iz elektrostatike i V12 Nadoknade:
elektrodinamike: e Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [3371[3571]
e Campus 0-152 (10:15 - 12:00) [149] o FIBVA
o FB o FIBV B

V13 Nadoknade:
o Campus 0-162 (08:00 - 10:00) [3371[3571]
o FIBV A
o FIBVB
e Campus 0-162 (12:00 - 14:00) [35711]
o FIBVB

doc.dr.sc. Belugi¢ Vozila Andreina [35711 . goc.dr. sc. Cargonja Marija [337]. prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]

16.01.2026
S29 - S30 Drugi parcijalni
ispit:
e Campus 028 (10:15 -
12:00) [343]
o FIBS
Jardas Babic¢ Daria, mag. phys. et matech. [3431
21.01.2026
P29 - P30 Magnetska svojstva tvari. Tvar u
magnetskom polju.:
e Campus 0-152 (10:15 - 12:00) [149]
o FB
prof. dr. sc. Zauhar Gordana, prof. fizike i kemije [149]
List of lectures, seminars and practicals:
LECTURES (TOPIC) Number of Location
hours
P1 - P2 Uvod - Predmet i metode istraZivanja u fizici, fizicke velicine i 2 Campus 0-152
jedinice
P3 - P4 Geometrijska optika (zakon loma i refleksije), sferna zrcala, lece, 2 Campus 0-152
mikroskop




P5 - P6 Valna optika 2 Campus 0-152
P7 - P8 Gibanje, vrijeme, brzina, akceleracija, jednoliko gibanje po pravcu i 2 Campus 0-152
kruznici, jednoliko ubrzano gibanje, centrifuga. Sile i njihovo djelovanje,
vrste sila
P9 - P10 Newtonovi zakoni, moment sile i moment koli¢ine gibanja, zakon 2 Campus 0-152
odrzanja koli¢ine gibanja.
P11 - P12 Deformacije tijela i sila elasti¢nosti 2 Campus 0-152
P13 - P14 Rad, snaga i energija, zakon odrzanja energije 2 Campus 0-152
P15 - P16 Tekucine u mirovanju. Osnovni zakoni hidrodinamike. 2 Campus 0-152
P17 - P18 Svojstva sustava u plinovitom stanju 2 Campus 0-152
P19 - P20 Titranje, valovi, interferencija, longitudinalni valovi 2 Campus 0-152
P21 - P22 Zvuk i ultrazvuk. Buka 2 Campus 0-152
P23 - P24 Osnovni pojmovi iz termodinamike 2 Campus 0-152
P25 - P26 Prijenos tvari kroz stani¢nu membranu 2 Campus 0-152
P27 - P28 Osnovni pojmovi iz elektrostatike i elektrodinamike 2 Campus 0-152
P29 - P30 Magnetska svojstva tvari. Tvar u magnetskom polju. 2 Campus 0-152
PRACTICALS (TOPIC) N“l':;'z‘:: of Location
VO Uvod. Racun pogreSaka i analiza rezultata mjerenja. Koristenje mjernih 4 Campus 0-029
jedinice i pretvorba jedinica. Grafickim nacini prikazivanja rezultata
mjerenja.
V1 Mjerenje gustoce 2 Campus 0-162
V2 Napetost povrsine i viskoznost 2 Campus 0-162
V3 Kalorimetrija 2 Campus 0-162
V4 Ocjena toplinskih uvjeta okoline 2 Campus 0-162
V5 Lom i refleksija svjetlosti 2 Campus 0-162
V6 Sferna zrcala 2 Campus 0-162
V7 Lece 2 Campus 0-162
V8 Elektri¢ni strujni krugovi 2 Campus 0-162
V9 Mjerenje elektri¢nog otpora Wheatstoneovim mostom 2 Campus 0-162
V10 Mehanicki valovi 2 Campus 0-162
V11 Audiometrija 2 Campus 0-162
V12 Nadoknade 2 Campus 0-162
V13 Nadoknade 2 Campus 0-162
SEMINARS (TOPIC) Number of Location
hours
S1 Mjerne jedinice 1 Campus 0-152
S2 Lom i refleksija svjetlosti 1 Campus 0-152
S3 Sferna zrcala i lece 1 Campus 0-152
S4 Valna optika 1 Campus 0-152
S5 Jednostavna gibanja 1 Campus 0-152




S6 Jednoliko gibanje po kruznici

Campus 0-152

S7 Zakon odrzanja koli¢ine gibanja

Campus 0-152

S8 Dinamika. Sile i njihovo djelovanje.

Campus 0-152

S9 Zbrajanje i rastavljanje vektora

Campus 0-152

S10 Skalarni i vektorski produkt

Campus 0-152

S11 Moment sile

Campus 0-152

S12 Deformacije tijela i sila elasti¢nosti

Campus 0-152

S13 Rad, snaga i energija

Campus 0-152

S14 Napetost povrsine, kapilarnost i viskoznost

Campus 0-152

S15 Dinamika fluida

Campus 0-152

S16 - S17 Prvi parcijalni ispit

Campus 0-029

S18 Svojstva sustava u plinovitom stanju

Campus 0-152

S19 Titranje i valovi

Campus 0-152

S20 Valovi zvuka

Campus 0-152

S21 Toplina i termodinamika

Campus 0-152

S22 Elektricitet

Campus 0-152

S23 Coulombova sila

Campus 0-152

S24 Istosmjerne i izmjeni¢ne struje

Campus 0-152

S25 Difuzija i osmoza

Campus 0-152

S26 Prolaz tvari kroz stani¢nu membranu. Nerstov potencijal

Campus 0-152

S27 Magnetsko polje, magnetska sila

Campus 0-152

S28 Zakon elektromagnetske indukcije

Campus 0-152

S29 - S30 Drugi parcijalni ispit

Campus 028

EXAM DATES (final exam):

1. [11.02.2026.

2. | 25.02.2026.

3. | 08.07.2026.

4. |03.09.2026.

5. |17.09.2026.




