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Longari¢, Tomislav Jurki¢ i Rajka Jurdana-Sepi¢.

2026. u Tendu, Japan.

Cestitka Zavoda za teorijsku fiziku i astrofiziku.

» Znanstveni rad "Characteristics of the Solar Differential Rotation and Activity During Solar Cycle No. 24"
objavljen u &asopisu Universe. Ivana Poljani¢ Beljan vodeca autorica. Rad supotpisuju Luka Sibenik, Klaudija

¢ Velimir Labinac i Karlo Mrakov¢ié¢ su 3. 12. odrzali obrane tema doktorata.
 Christian Pfeifer sa SveuciliSta u Bremenu posjetio FIZRI od 15. do 19. prosinca.

» Tomislav Terzi¢ pozvan da odrZi plenarno predavanje na konferenciji TeVPA, koja e se odrzati 30. 8. —4. 9.

* Velimir Labinac odrzao online seminar za istrazivacke grupe Igora Zuti¢a i J. E. Hana sa sveucilistu u Buffalu.

* Pregled zavr$nih i diplomskih radova izradenih pod mentorstvom ¢lanova Zavoda.

~
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CHARACTERISTICS OF THE SOLAR
DIFFERENTIAL ROTATION AND ACTIVITY
DuriING SoLAR CycLE No. 24

Znanstveni rad "Characteristics of the Solar Differential
Rotation and Activity During Solar Cycle No. 24" je objavljen
u prosinac¢kom izdanju Casopisa Universe (Q2). Ivana Poljanci¢
Beljan je prva i dopisna autorica. Osim nje, u izradi u s FIZRI
sudjelovali Klaudija Loncari¢, Tomislav Jurki¢ i Rajka Jurdana-
Sepié, a veliki doprinos ponovno je imao i Luka Sibenik. Rad
obuhvaca analizu diferencijalne rotacije s KSO opservatorija za
ciklus Sunceve aktivnosti 24 i vazan je korak prema formiranju
cjelovitog kataloga poloZaja i brzina grupa Suncevih pjega i
parametara diferencijalne rotacije s KSO opservatorija. Cjelo-
viti katalog ¢e obuhvacati razdoblje od 1944. godine do danas
i nuZan je za proucavanje dugoro¢nih varijabilnosti Sunéeve
rotacije. Za dovrSetak tog rada, autorima jo$ preostaje obraditi
cikluse broj 18 i 25.

Sasetak: An analysis of the solar differential rotation (DR)
during solar cycle No. 24 (SC24) (2009-2019), based on the
Kanzelhohe Observatory for Solar and Environmental Rese-

arch (KSO) data set, is presented. The white-light images
were processed and positions of sunspot
groups were extracted using the morp-
hological image processing technique.
The sample was constrained to +58° in
central meridian distance (CMD). Two
methods were applied to derive the si-
dereal angular rotation rate (w) and, in
turn, the solar rotation parameters A
and B: (a) calculating synodic rotation
velocities from daily CMD differences and elapsed time (daily
shift method); (b) applying a robust linear least-squares fit to
the time series CMD(t) for each sunspot group. To assess
the relationship between rotation parameters and solar activity,
we analyzed the yearly mean total sunspot number from the
Sunspot Index and Long-term Solar Observations (SILSO).
This study marks the first complete analysis of SC24 using the
KSO sunspot groups’ data. Our goal is to extend the previous
analysis of DR from the KSO data to the present, especially
because the Solar Optical Observing Network/United States Air
Force/National Oceanic and Atmospheric Administration data
set (SOON/USAF/NOAA) and Debrecen Photoheliographic
Data (DPD) catalogues do not provide data after 2018.



https://www.phy.uniri.hr/
https://www.phy.uniri.hr/hr/ustroj/31-hr/ustroj/zavodi/202-zavod-za-teorijsku-fiziku-i-astrofiziku.html
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Rad je dostupan u otvorenom pristupu: Universe 2025,
11(12), 395.
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Slika 1. Profili diferencijalne rotacije za ciklus Sunceve
aktivnosti broj 24 (2009. —2019.), dobiven koristeci grupe
Suncevih pjega s Kanzelhohe Observatory for Solar and
Environmental Research (KSO), koriste¢i metodu dnev-
nog pomaka (DS metoda) i metodu najmanjih kvadrata
(rLSQ methoda).

OBRANE TEMA DOKTORSKIH RADOVA

Clanovi ZTFA i studenti na Doktorskom studiju Fizika na
FIZRI, Velimir Labinac i Karlo Mrakov¢i¢, obranili su 3. pro-
sinca teme svojih buduéih doktorskih radova. Velimir Labinac
izraduje doktorski rad naslova "Birefringent spin-laser as a sys-
tem of coupled harmonic oscillators" pod mentorstvom Igora
Zuti¢a i komentorstvom Zdravka Lenca. Tema doktorskog rada
Karla Mrakov¢iéa, kojeg izraduje pod mentorstvom Zeljka Ive-
zi¢a i komentorstvom Dijane Dominis Prester, je "Data-Driven
Algorithms and Machine Learning for Data Analysis in Modern
Astrophysics".

Ostale vijesti

* Christian Pfeifer sa SveuciliSta u Bremenu boravio je u
posjetu FIZRI od 15. do 19. prosinca. Domacin mu je
bio Tomislav Terzi¢. Christian Pfeifer je 16. prosinca odr-
Zao nastupno predavanje kao dio postupka zaposljavanja
izvanrednog profesora na FIZRI.

* Tomislav Terzi€ je pozvan da odrZi plenarno predavanje
na konferenciji TeV Particle Astrophysics (TeVPA), koja
e se odrZzati od 30. kolovoza do 4. rujna 2026. godine u
Tendu u Japanu. TeVPA je jedna od vaznijih konferencija
u podrucju astrocesti¢ne fizike, a odrzava se godiSnje od
2005. godine.

* Velimir Labinac je 1. prosinca odrZao online seminar s
temom "Birefringent spin-laser as a system of coupled
harmonic oscillators" za istraZivacke grupe prof. Igora
Zutiéa i prof. Hana sa Sveucilista u Buffalu.

Zavrsni 1 diplomski radovi

Za kraj godine, donosimo pregled zavr$nih i diplomskih
radova, koji su izradeni pod mentorstvom ¢lanova Zavoda za
teorisku fiziku i astrofiziku, a obranjeni su u 2025. godini.
Popis je kronoloski prema datumu obrane. Cestitamo svim stu-
dentima koji su uspjesno zavrsili studij u ovoj godini i njihovim
mentorima i komentorima.

Fractional Quantum Hall effect; a window
to topological quantum computing

DZENAN MIDZIC

Naslov rada na hrvatskom jeziku: Frakcijski kvantni Hallov
efekt; prozor u svijet topoloSkog kvantnog racunanja

Studij: SveuciliSni prijediplomski studij Fizika, smjer Fizika

Mentor: Doc. dr. sc. Arash Ranjbar Zidehi

Datum obrane: 18. srpnja 2025.

Rad u repozitoriju: urn:nbn:hr:194:584619

SazZetak: Quantum Hall effect is the observation that the con-
ductivity of a 2D electron gas in a magnetic field is quantized.
In attempts to explain the two forms of the effect, namely integer
and fractional quantum Hall effect, surprising connections with
topology and quantum field theory came about. Fractional
quantum Hall systems represent one of the most accessible
ways to study emergent behavior, but also hold promise for
applications in topological quantum computers (computing
with anyons, a type of quasiparticle). Development of these
devices would enable simulations of complex physical systems
otherwise impossible. The objective of this review thesis is to
provide a coherent introductory picture of the quantum Hall
effect, starting from the classical Hall effect going all the way
to field-theoretical point of view.

Kljuéne rije¢i: Landau Levels, Fractional Quantum Hall Effect,
Anyons, Chern-Simons actions



https://doi.org/10.3390/universe11120395
https://doi.org/10.3390/universe11120395
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:194:584619
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Klasifikacija zvijezda pomocu strojnog
ucenja

JOSIP GREGORIC

Naslov rada na engleskom jeziku: Stellar classification using
machine learning

Studij: Sveucilisni prijediplomski studij Fizika, smjer Fizika

Mentor: Doc. dr. sc. Tomislav Jurkié

Datum obrane: 29. kolovoz 2025.

Rad u repozitoriju: urn:nbn:hr:194:708612

Sazetak: Klasifikacija zvijezda omogucuje lakse pamcenje
njihovih fizikalnih osobitosti i ubrzava cjelokupni znanstveni
proces stvaranjem intuitivnih heuristickih pre¢aca. Pokazuje
se kako je razvojni stadij zvijezde direktno ili indirektno
povezan sa fizikalnim veli¢inama koje su lako mjerljive sa
Zemlje (elektromagnetsko zraCenje, sjaj). Stoga, u ovom
radu koristimo algoritme za redukciju dimenzija (PCA, LDA),
grupiranje (SOM, K-Means) ili pak nadzirano strojno ucenje
(KNN, Random Forest) kako bismo istraZili i precizno utvrdili
korelaciju zvjezdanog otiska u fotometrijskom prostoru boja
u 6 LSST filtera (u, g, 1, i, z, y) sa pripadnim stadijem u
prostoru vremena. Pritom koristimo LSST SIM DR2 podatke
temeljene na TRILEGAL kodu populacija Mlijecnog puta.
Najbolji klasifikacijski rezultat ostvaren je upotrebom SMOTE
tehnike prekouzorkovanja i varijante Random Forest algoritma
(LightGBM) sa to¢nos¢u p = 0.79. Model uspjesno raspoznaje
zvijezde PMS, SGB, EAGB, TPAGB, PAGB + WD tipa, a
posjeduje slabiju mo¢ predvidanja za RGB te CHeB (Early,
Mid, Late Stage) klase.

Kljucne rijeci: klasifikacija, zvijezde, fotometrija, strojno
ucenje

Fiber bundle theory, connections and gauge
theories from a geometric viewpoint

FILIP PAVUN

Naslov rada na hrvatskom jeziku: Teorija sveZnja, konekcije
i baZdarna teorija s geometrijskog glediSta

Studij: SveuciliSni diplomski studij Fizika, smjer Astrofizika i
fizika elementarnih Cestica

Mentor: Dr. sc. Ugo Bruzzo

Komentor: Dr. sc. natur. Mateo Paulisi¢

Datum obrane: 29. rujna 2025.

Rad u repozitoriju: urn:nbn:hr:194:975702

SaZetak: In this thesis, we go over the theory of fiber bundles
and its role in geometric formulation of gauge theories. Firstly,
key concepts like differentiable manifolds, vector fields and
differential forms are defined. A brief but crucial chapter of
de Rham cohomology shows how differential forms measure
topological defects of manifolds. With the tools above, we

explore fibre bundles by looking at tangent bundles for intuition,
and then generalize to arbitrary bundles. Also, we mention
some special bundles like cotangent bundle and principal
bundle. Exactly on principal bundles, we define a connection
and curvature that directly lead to a natural description of gauge
potential and field strength. Using this abstract framework, we
take a look at Yang-Mills theory and classical electromagnetism
to show how the physical laws come from geometric structures.
A detailed description of transformation properties under the
gauge symmetry and curvature, as well as de Rham cohomology
in context of electromagnetism, is given. At the end the main
goal is to provide an intuitive, visual and powerful description
of physics.

Kljuéne rijeci: mathematical physics, geometry, field theory,
fibre bundles, gauge theory, connections, de Rham cohomology

Digitalni nastavni priru¢nik matematickih
metoda u mehanici

ANA JULARIC

Naslov rada na engleskom jeziku: Digital educational manual
of mathematical methods in mechanics

Studij: Sveucili$ni diplomski studij Fizika i informatika
Mentor: Doc. dr. sc. Ivana Poljanci¢ Beljan

Komentor: Klaudija Loncarié, v. pred.

Datum obrane: 8. listopada 2025.

Rad u repozitoriju: urn:nbn:hr:194:189224

SazZetak: Digitalni nastavni priru¢nik matematickih metoda u
mehanici je izraden kako bi studentima olakSao razumijevanje
matematickih metoda i njihovu primjenu u mehanici. Polaziste
rada je Cinjenica da studenti prve godine Fakulteta za fiziku
Sveucilista u Rijeci, na kolegiju Fizika I: mehanika, ¢esto imaju
poteskoca u povezivanju matematickih koncepata s konkretnim
primjerima u fizici. Iz tog razloga izradeno je mreZno sjediste
koje sadrzi lekcije Vektori, Derivacije, Integrali te Ekstremi
funkcije. Svaka lekcija sastoji se od teorijskog matematickog
uvoda i primjera iz fizike prikazanog u obliku videosadrZaja.
Primjena pojedinih matemati¢kih metoda u mehanici prikazana
je kroz odgovarajuée primjere, pri cemu je sustav tijela na kosini
vezan uz vektore, brzina kao vremenska derivacija poloZaja uz
derivacije, izraCunavanje puta iz brzine uz integrale, a odrediva-
nje najvece visine kosog hitca uz ekstreme funkcije. U radu je
prikazan postupak izrade mreZnog sjediSta pomocu WordPress
platforme i dodatka Elementor te nacin kreiranja multimedijskih
sadrZaja. Priru¢nik je namijenjen studentima i profesorima kao
dodatni resurs kojim se poboljSava razumijevanje gradiva, Stedi
vrijeme i unaprjeduje kvaliteta nastave.

Kljucne rijeci: Digitalni nastavni priru¢nik, mehanika, mate-
matika, fizika, multimedijski sadrZaji, WordPress, Elementor
Priru¢nik je javno dostupan na poveznici https://
metode-prirucnik.uniri.hr/.



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:194:708612
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:194:975702
https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:194:189224
https://metode-prirucnik.uniri.hr/
https://metode-prirucnik.uniri.hr/
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Elektri¢ni signali Ziv€anih stanica

VAL MARTIC

Naslov rada na engleskom jeziku:

Studij: Sveucilisni prijediplomski studij Fizika, smjer Mate-
matika

Mentor: Izv. prof. dr. sc. Robert Peter

Komentor: Klaudija Loncarié, v. pred.

Datum obrane: 17. listopada 2025.

Rad u repozitoriju: urn:nbn:hr:194:993597

Sazetak: Dvije osnovne vrste stanica u Ziv€éanom sustavu su
Ziv€ane stanice, odnosno neuroni, i potporne stanice koje se
nazivaju glija-stanice. Ziv€ane stanice nisu dobri vodici elek-
tricne struje, ali na temelju protoka iona kroz njihove membrane
stvaraju nekoliko razlicitih vrsta elektri¢nih signala koji prenose
i pohranjuju informacije. Uobicajeno, razlika u koncentraciji
iona unutar i izvan Ziv€ane stanice stvara negativan elektri¢ni
potencijal koji se naziva membranski potencijal mirovanja.
Elektri¢ni signali nastaju zbog tokova iona kroz membranu koje
omoguduju transmembranski proteini, odnosno ionski kanali
ovisni o naponu. Akcijski potencijal je osnovna vrsta elektric-
nog signala koji se Siri duZ aksona i prenosi informacije unutar
Zivéanog sustava. Postoje i druge vrste elektricnih signala
koje nastaju aktivacijom sinapsi, funkcionalnih spojeva koji
omogucuju komunikaciju izmedu neurona, ili aktivacijom sen-
zornih neurona vanjskim podraZajima, poput zvuka, svijetlosti
ili topline. Ovisno o strukturi te mehanizmu prijenosa signala
izmedu Ziv¢ane stanice i ciljne stanice razlikuju se elektri¢ne i
kemijske sinapse.

Kljucne rijeci: Ziv€ana stanica, elektrini signali, akcijski
potencijal, ionski tok, ionski kanali, sinapsa

Istaknuto

Luka Sibenik je za svoj diplomski rad obranjen u rujnu 2024.
godine, o kojem je bilo izvijeSteno u Biltenu za prosinac 2024.,
dobio nagradu za najbolji diplomski rad Fakulteta za fiziku u
2024. godini. i koautorstvo rada u ¢asopisu Solar Physics (Dan
Fakulteta za fiziku SveuciliSta u Rijeci — Fakultet za fiziku).
Na temelju prosirenih sadrZaja diplomskog rada Luke Sibenika
objavljen je rad "An Analysis of the Solar Differential Rotation
in Solar Cycle No. 19 (1954-1964) Determined Using Kan-
zelhohe Sunspot Group Positions" u Casopisu Solar Physics
(Q2, Sol Phys 300, 118 (2025)). Osim Luke u njegovoj pri-
premi s FIZRI su sudjelovali Ivana Poljanci¢ Beljan, Klaudija
Loncari¢, Tomislav Jurki¢ (komentor diplomskog rada Luke
Sibenika) i Rajka Jurdana—Sepi¢ te suradnici s Opservatorija
Hvar i Opservatorija Kanzelhohe (KSO) te Instituta za fiziku
Sveucilista u Grazu. IstraZivanje predstavlja vazan korak ka
uoblic¢avanju Kanzelhdhe Solar Observatory (KSO) kataloga
poloZaja i brzina grupa Suncevih pjega, nuZnog za proucavanje
dugoroc¢nih varijabilnosti Sunéeve rotacije. ProSirenje do sada
obradene KSO baze podataka (1954. — 2016.) na razdoblje

od 1944. do danas povlaci za sobom potrebu obrade jos§ dvaju
ciklusa Sunceve aktivnosti, ciklusa 18 i 24. Rezultati vezani za
ciklus 24 pocetkom prosinca su objavljeni u asopisu Universe,
a Luka je aktivno sudjelovao u pripremi tog rada. Takoder,
Luka je u mjesecima nakon obrane diplomskog rada sudjelovao
u obradi slika Suncevog diska za nekoliko godina koje pripadaju
ciklusu 18, §to se planira naknadno objaviti.

/ IMPRESUM

Zavod za teorijsku fiziku i astrofiziku (ZTFA)
SveucdiliSte u Rijeci, Fakultet za fiziku
Radmile Matejc¢i¢ 2, 51000 Rijeka

www: www.phy.uniri.hr/hr/ZTFA

Urednik: Tomislav Terzi¢, predstojnik ZTFA
Tel: 051 / 584-626

\e-mail: tterzic @phy.uniri.hr
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LIVE LONG AND PROSPER

Svim dragim studentima, kolegama i suradnicima Zelimo Sretan Bozi¢ i uspjesnu 2026. godinu.

Urednistvo Biltena ZTFA
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Boziéno drvce oblikovano iz stvarnog angularnog spektra snage kozmickog mikrovalnog pozadinskog zracenja (Planck
2018), s akusti¢nim vrhovima oznacenim zvjezdicama i ukrasima koji vizualno prate stvarni spektar. CMB spektar preuzet
iz: Planck Collaboration, Planck 2018 results. V. CMB power spectra and likelihoods, Astronomy & Astrophysics 641, A5
(2020). Autor Cestitke: Tomislav Terzi¢ & ChatGPT.
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