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KRATKI ZIVOTOPIS

Darko Androi¢ roden je u Sisku 20. svibnja 1961. Os-
novnu i srednju skolu zavrsava u Petrinji 1975. od-
nosno 1979. godine kad upisuje studij na Prirodoslovno-
matematickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu; fizika,
inzenjerski smjer. 1980. godine upisuje i studij mate-
matike, stru¢ni smjer, na istom fakultetu. 1984. godine
regulira vojnu obvezu, a nakon toga u periodu od 1985.
do 1991. radi kao nastavnik fizike na vise srednjih skola
u Sisku, Petrinji i Zagrebu. 1992. godine zavrsava studij
fizike s prosje¢nom ocjenom 4.41.

Iste godine postaje znanstveni novak pri Fizickom zavodu
PMF-a u Zagrebu te upisuje poslijediplomski studij fizike
elementarnih cestica. 1995. regulira edukativni dio pos-
lijediplomskog studija skupnim ispitom, a 2000. godine
zavrsava doktorski studij obranom disertacije pod nas-
lovom: Visecesticna emisija nakon pionske apsorpcije u
jezgrama. Od 1992. do 1999. godine redovno i visekratno
boravi na Paul Scherrer Institutu u Svicarskoj u sveukup-
nom trajanju od preko dvije godine. U periodu od 1992.
do 1996. zaposlen je kao znanstveni novak, a od 1996.
kao asistent pri Fizickom odsjeku PMF-a. Nakon dokto-
rata radi kao visi asistent, a od 2002. godine kao docent.
Nakon izbora u zvanje visi znanstveni suradnik, od 2010.
godine, radi kao izvanredni profesor pri Fizickom zavodu
(sada Zavodu za eksperimentalnu fiziku) Fizickog odsjeka
PMF-a u Zagrebu.

Nakon stjecanja doktorata znanosti Darko Androi¢ je
visekratno u znanstveno-studijskim boravcima u ukup-
nom trajanju od preko tri godine aktivno sudjelovao u
znanstvenim aktivnostima na nacionalnim laboratorijima
u SAD. Prvo radeéi na problematici kaonske produkcije
hiperjezgara na liniji C AGS akceleratora na BNL-u, te
potom od 2000. do danas na eksperimentima elektro-
produkcije stranih jezgara na Jlabu. Od 2006. godine
boravci Darka Androi¢a na TINAF-u (Thomas Jeffeson
National Accelerator Facility) vezani su i uz seriju eksperi-
menata GO kolaboracije koja istrazuje narusenje pariteta
u sudarima polariziranih snopova elektrona s protonima.

Od 2008. godine znanstvena aktivnost dr. Darka An-
droi¢a vezana je uz eksperiment Q-weak kolaboracije.
Q-weak kolaboracija osmislila je detektorski sustav za
mjerenje narusenja pariteta u sudarima polariziranih elek-
trona s protonima, te je u dva navrata realizirala op-
sezna i dugotrajna mjerenja. Rezultati tog eksperimenta
2018. godine objavljeni su u prestiznom casopisu Na-
ture u ¢lanku Precision measurement of the weak charge
of the proton. Clanak donosi rezultat mjerenja slabog
naboja protona: 0,0719+0,0045. Kompleksnost eksperi-
menta ocituje se i u Cinjenici da je narusenje pariteta, s
nepouzdanoscéu od jedne standardne devijacije, mjereno
preciznoséu —226,5+9,3 dijelova u milijardi. Ovo mje-
renje potvrduje Standardni model u komplementarnom
rezimu od onog u kojem rade CERN-ovi detektori, ali i de-
monstrira potencijale preciznih eksperimenata u trazenju
fizike izvan Standardnog modela.

S Q-weak eksperimentom TJNAF zakljucuje 2012. godine
eru 6 GeV-skog elektronskog snopa. U periodu nadograd-
nje akceleratora na TJNAF-u Darko Androi¢ sudjeluje u
planiranju i predlaganju novih eksperimenata za predsto-
jece razdoblje 12 GeV-skog elektronskog snopa.

Era eksperimentalnih mjerenja upotrebom 12 GeV-skog
snopa zapocinje u jesen 2014. trecom generacijom eks-
perimenata dubokog virtualnog komptonovskog rasprse-
nja (DVCS: Deeply Virtual Compton Scattering in Hall
A@JLab), te GMP eksperimentom koji precizno mjeri
elasticni udarni presjek protona na velikim vrijednostima
Q2. U 2017. i 2018. godini slijede mjerenja Hall A kola-
boracije na tricijskoj meti: Marathon run. 2019. godine
nastavlja se aktivnosti u detektorski (spektrometarski) re-
dizajniranom pogonu C. Eksperimentalna nastojanja Hall
C' kolaboracije vezana su uz rasprsenja visoko energijskog
polariziranog snopa elektrona na laserski polariziranoj
meti 3He. Ovaj eksperiment nastavio se i u 2020., a
upravo su objavljeni (2022.) i prvi rezultati tih mjerenja.

Od 2002. Darko Androié¢ u kontinuitetu predaje Opcéu
fiziku, prvo u ulozi voditelja kolegija Uvod u opcu fiziku
za matematicare, a trenutno predaje istoimeni kolegij za
profesore matematike. Dugogodisnji je voditelj kolegija
Racunalne mreze. Za taj kolegij osmislio je praktikum, te
realizirao niz prakticnih vjezbi iz operacijskih sustava i
umrezavanja racunala. Nastavnicke kompetencije poka-
zao je i vodedi, tijekom tri godine, grupu metodickih kole-
gija: Metodika nastave fizike sa seminarom i prakticnom
nastavom. Bio je 10 godina nositelj seminara Moderne
tehnike u fizici za studente matematike. Trenutno je
nositelj kolegija Fksperimentalne metode moderne fizike.

Darko Androié¢ kao ¢lan HFD-a bio je suvoditelj europskog
FP6 projekta 516938 (WYP2005 EUROPE). Baveéi se
tematikom povijesnih fizikalnih eksperimenata revitalizi-
rao je neke resurse bogate Zbirke Fizickog zavoda PMF-a.
0Od 1998. godine do prestanka izlaska bio je web-urednik
Casopisa FIZIKA. Vodio je dvije (24.[2008.] i 25.[2009.]
godine.) Ljetne skole mladih fizicara HFD-a. U periodu
2005.-2009. bio je ¢lan upravnog odbora HFD-a. Bio
je voditelj medunarodnog projekta INFIRO-Integrated
physics approach to Robotics Designed Laboratory u pr-
voj godine kada je ova aktivnost omoguéena i hrvatskim
znanstvenicima. U periodu od 2013.-2016. koordinira
partnerske zadace Sveucilista u Zagrebu u HOPE pro-
jektu, te uspjesno organizira partnersku konferenciju u
Zagrebu.

Darko Androi¢ radio je u povjerenstvu za izradu bolonj-
skih programa na Fizickom odsjeku PMF-a. Predlagatelj
je kurikularnih sadrzaja kolegija kojima je nositelj i nji-
hovih varijanti na engleskom jeziku. Kao koordinator
za, Hrvatsku bio je pri EPS-u (European Physics Soci-
ety) ukljucen u EU projekt pracenje i vrednovanje ishoda
bolonjskog procesa nastave fizike (The Implementation
of the Bologna Process Reforms into Physics Studies in
Europe). Dvokratno je bio koordinator i voditelj PMF-a
na Smotri Sveucilista. Bio je predsjednik Povjerenstava
za prosudbu HNOS-a. Bio je voditelj Povjerenstva za
kvalitativnu analizu provedbe nacionalnih ispita iz fizike
pri Nacionalnom centru za vanjsko vrednovanje i ¢lan
Drzavnog povjerenstva za natjecanja iz informatike. Clan
je referentne skupine za Svemir pri Ministarstvu znanosti
i obrazovanja.

Darko Androi¢ oZenjen je, ima dvoje djece i bio je sudionik
Domovinskog rata. Aktivno govori engleski, a sluzi se
i Spanjolskim jezikom, te govori Esperanto. Kolumnist
je nekoliko domacih portala i autor je dvije objavljene
knjige kratkih eseja.


https://hallaweb.jlab.org/experiment/DVCS/
https://hallaweb.jlab.org/12GeV/experiment/E12-07-108/
https://hallaweb.jlab.org/experiment/Tritium/

REZIME ZNANSTVENIH AKTIVNOSTI

Dr. sc. Darko Androi¢ do sada je prema Web of Science
(Core Collection) bazi podataka objavio 55 znanstvenih
radova i to: 16 ¢lanaka u Physical Review Letters, 16 cla-
naka u Physical Review C, 8 ¢lanka u Nuclear Physics A,
4 NIM i 2 EPJ A clanka i 1 ¢élanak u prestiznom casopisu
Nature. Pored jos 8 ¢lanaka u drugim CC cCasopisima.
Navodi se i kao autor u deset konferencijskih priopéenja
s medunarodnom recenzijom. Darko Androié¢ autor je
i dva clanka u domaéem casopisu FIZIKA B. Sljede¢ih
10 c¢lanaka i tematski i prema vremenskom slijedu dobro
ocrtavaju glavnu liniju znanstvenih aktivnosti Darka An-
droica u proteklih cetvrt stolje¢a. Bibliografski podaci
oznaceni su tematski, prema prilozenoj bibliografiji koja
je potpunija s obzirom da se oslanja na inSPIRE bazu
podataka relevantnu za podrucje visokoenergijske i nuk-
learne fizike. Domaca i strucna aktivnost, s druge strane,
najbolje se ogleda kroz CROSBI bazu podataka hrvatske
znanstvene bibliografije na: CROSBI profil.

AKTIVNOSTI VEZANE UzZ LADS

Detektor i pionska apsorpcija
najznacajniji radovi: [4][18][21]

Znanstveni rad na velikim akceleratorima i detektorskim
sustavima zapoceo sam 1993. godine na Paul Scherrer
institutu, slijedniku Svicarskog instituta za Nuklearna
istrazivanja SIN, na Large Accpetance Detector System
eksperimentu.

LADS je sagraden za potrebe konacnog rasvjetljavanja
problema diskrepancije totalnog apsorpcijskog udarnog
presjeka za pione i mjerene vrijednosti za udarni presjek
dvonukleonske komponente za koju se tada vjerovalo da
je dominantan mod i jedini mehanizam apsorpcije piona
u jezgri. U prethodnom razdoblju upotrebom kutno ogra-
nicenih detektora BaKaZa kolaboracije (Karlsruhe, Basel,
Zagreb) ukazala je na tu diskrepanciju. Kolaboracija je
detektirala fenomen tronukleonske emisije nakon apsorp-
cije piona u jezgrama, no samo je otkri¢e otvorilo brojna
nova pitanja.

Potpuna slika multinukleonske komponente i odgovara-
ju¢ih mehanizama ostala je zagonetka koju je LADS de-
tektor, sagraden kao sustav cilindri¢ni sustav detektora
koji zatvara cijeli prostorni kut i omogucéava potpunu
detekciju svih vremenski koincidentnih fragmenata nakon
apsorpcije piona, trebao rasvijetliti. Osnovna ideja rada
detektora je bila da se promatra apsorpcija pozitivnog
piona na lakim jezgrama plinova (D, He3, He4) u kinema-
ticki kompletnoj eksperimentalnoj postavi, te proucavanje
iste u kinematicki nekompletnoj postavi na plinovitim
metama dusika, argona i ksenona (N, Ar, Xe) s odabra-
nim energijama piona (5 razli¢itih impulsa ulaznog piona)
u podruc¢ju A-rezonancije.

Ovaj eksperiment iznjedrio je pored moje jos pet doktor-
skih disertacija i niz znanstvenih radova od kojih samo
moja disertacija sveobuhvatno izucava problematiku ap-
sorpcije na teskim metama i daje analizu viseCesti¢ne
emisije u konacnom stanju s detektiranim (jedan ili vise)

neutronom. S obzirom na specificne potrebe podataka
za moju disertaciju u LADS kolaboraciji tijekom cijelog
produkcijskog perioda bio sam angaziran na zadacima
vezanim uz precizno mjerenje prostornih i vremenskih
karakteristika pionskog snopa od ulaza u detektor do
konac¢ne diskriminacijske baterije scintilacijskih brojaca
na izlazu snopa iz sustava za detekciju. To je obuhvacalo
poslove kao $to je operacija pozicioniranja mete u sustavu
(alignment), izgradnju tankih scintilacijskih detektora za
pracenje vremenskog tijeka snopa, zapravo detektorski
sustav Cetiriju sukcesivnih tankih scintilatora, njihovo vre-
mensko i prostorno pozicioniranje i kalibraciju. Vezano uz
osjetljivu problematiku detekcije neutralnih cestica, pored
LADS detektora u paralelnom postavu radio je i dodatni
sustav detektora neutrona, tzv. N-wall; baterija pozicij-
ski osjetljivih TOF hodoskopa koji je bio restauriran i
kalibriran u nezavisnom modu i ¢iju podatkovnu akvizi-
ciju sam osobno nadgledao. Pored toga LADS detektor je
sadrzavao veoma osjetljiv cilindri¢ni sustav mnogozi¢anih
komora koje su zahtijevale permanentnu brigu i nadzor pa
sam imao prilike steci izvorno iskustvo u operiranju ove
vrste detektora. Tijekom i prije produkcijskog perioda
(643mjeseca) odradio sam najviSe operativnih smjena od
svih ¢lanova kolaboracije, nerijetko upravljajuéi cijelim
detektorskim sustavom samostalno.

Pored toga sam ucestvovao i u izradi softvera za trenutnu
kontrolu eksperimenata, a u kasnijoj fazi i dogradio niz
racunalnih rutina za specificne potrebe ukljuc¢ivanja de-
tektiranih neutralnih cestica u algoritme obrade podataka.
Rad citiran pod L1[4] pokazuje signifikantnu evidenciju
doprinosa interakcije u pocetnom stanju kod apsorpcije
piona, no za teske mete (dusik i argon, moja problema-
tika) signifikantnost ovog potpisa upucéuje na potrebu
dodatne detaljne studije ostalih kanala visenukleonske
produkcije nakon apsorpcije piona u jezgrama.

Slijedi analiza doprinosa neutronskih kanala multinukleon-
skoj apsorpciji. U kinematicki kompletnim modovima eks-
perimenta, kona¢na stanja detektirana u *He(r T, ppp)n i
4He(rt, pppn) kanalima omoguéavaju detaljnu evaluaciju
valjanosti detekcije neutrona u LADS sustavu. Redun-
dantna informacija o energiji neutrona u tim kanalima
sluzi kao alat za kalibraciju detektorskog sustav za ki-
nematicki nekompletnu postavu s tezim jezgrama. Ovaj
postupak osigurava mogucénost studiranja multinukleon-
ske komponente apsorpcije i na tezim metama u kanalima
s jednim ili viSe neutrona u kona¢nom stanju, a ova pro-
blematika je bila isklju¢ivo u mojoj nadleznosti operiranja
podacima.

Daljnja dva rada, L2[18] i L3[21], vezana su potpuno uz
multinukleonsku emisiju nakon apsorpcije piona na me-
tama dusika, argona i ksenona. Referiraju¢i poznate me-
hanizme apsorpcije videne i kod laksih meta razvidno se
moze utvrditi vaznost konacénih stanja s neutronom(ima).
Moj eksplicitni doprinos ovim publikacijama kulminira
mojom doktorskom disertacijom u kojoj objasnjavam za-
gonetku totalnog udarnog presjeka za apsorpciju piona u
jezgri kanalima u ¢ijem konac¢nim stanjima figurira jedan
ili viSe neutrona, te iznosim jasnu razliku izmedu meha-
nizma evaporacije sporih neutrona nakon apsorpcije od
originalno ukljucenih neutrona u sam proces apsorpcije.


https://inspirehep.net/authors/1018359?ui-citation-summary=true
https://www.bib.irb.hr/profile/14953

RAD NA BNL-U

NMS detektor i kaonski snopovi
najznacajniji radovi: [28]

Iskustvo rada s neutronskim detektorima, njihovom ka-
libracijom, algoritmima separacije neutrala i konac¢no
kvantitativne analize prirodno su mi pomogli da u eks-
perimentima s kaonskim snopom na BNL-u, Brookhaven
National Laboratory, pronadem svoje podrucje djelovanja.
U eksperimentu E907 zaustavljenim kaonima u reakciji
istovremene izmjene stranosti i naboja (K ~,7°) prvi put
se istrazuju spektri zrcalno simetri¢nih hiperjezgara u
odnosu na one dobivene u eksperimentalno manje zahtjev-
nim reakcijama izmjene stranosti (K—,77) i (KT,7 ).

U tom cilju aktivno ucestvujem u revitalizaciji NMS-a,
Neutral Meson Spectrometer, za potrebe detekcije neutral-
nog piona u kona¢énom stanju kao potpisa za reakciju 2C
(K, Op,ﬂ'o) 12B. Ovdje radim na problemima profiliranje
snopa zaustavljenih kaona, te na poslovima vezanim uz
aktivnu ugljikovu metu segmentiranu mnogozicanim ko-
morama. Moj rad je vazan za objavljivanje ¢lanka K1[28]

osobito u dijelu separacije pionskih od kaonskih dogadaja.

Na BNL-u se rad nastavlja eksperimentom E931 koji
istrazuje valjanost AI=1/2 pravila u slabom raspadu
heperjezgara reakcijom *He (Ks_top,wo) j*\B. Slozena eks-
perimentalna problematika pored detekcije neutralnog
piona (NMS) zahtjeva i sustav detekcije neutrona u ko-
nac¢nom stanju uz stroge uvjete diskriminacije nabijenih
Cestica: protona i piona. Moja iskustva s neutronskim
detektorima i analizom podataka ponovo su potrebna. U
ovom eksperimentu sam pored toga stekao nove vjestine
operiranja kriogenim metama i savladao slozene sigur-
nosne pretpostavke za njihov rad. Eksperiment rezultira
doktorskom disertacijom tada znanstvenog novaka, a da-
nas doktora Igora Bertovica, s kojem sam dijelio najveci
teret zagrebacke grupe u ovom eksperimentu.

Zagrebacka grupa pored houstonske cinila je jezgru ovog
slozenog eksperimenta, a osobno sam na eksperimentu
visekratno radio i boravio preko godinu dana. Iznimno
kompleksan i dugotrajan eksperiment cesto je bio preki-
dan zbog pregradnje AGS akceleratora kao injektora za
RHIC, pa ovaj eksperiment nije bio u moguénosti zavrsiti
sve unaprijed planirane zadace.

JLAB:
ELEKTROPRODUKCIJA STRANOSTI

HKS spektrometar
najznacajniji radovi: [27][40]

Nekako istovremeno s problemima mezonski orijentirane
hipernuklerane spektroskopija na BNL-u, javlja se ideja
novog nacina spektroskopije hiperjezgri metodom elek-
troprodukcije koristec¢i intenzivni i energijski povoljnije
koncipiran elektronski snop na CEBAF-u. 2000. godine
mala jezgra, u buduénosti mnogo veée kolaboracije, de-
monstrirala je prvi puta u svijetu da elektroprodukcijom
hiperjezgri, upotrebom elektronskog snopa, i koristeci
tada standardne spektroskope u postavi Hale C, moguce
spektroskopirati hiperjezgre submevskom rezolucijom. U

vremenski ograni¢enim uvjetima eksperiment je bez ob-
zira na neoptimalnu postavu spektrometara i mali udarni
presjek za elektroprodukciju hiperjezgri demonstrirao ve-
liki potencijal ove metode za opazanje hipernukleranih
stanja u jezgrama.

Pored dobre pripreme eksperimenta veliki znacaj imala
je i vjestina maksimalnog iskoristavanja odobrenog snopa
(vremena). S obzirom da sam eksperimentu nazocio u
cijelom periodu u proljece 2000. godine visekratno vodeci
smjene i donoseci eksperimentalne odluke u ingerenciji
voditelja smjene naveo sam rad pod rednim brojem H1[27]
kao onaj za koji smatram da je moj doprinos kljucan.

U nastavku aktivnosti vezanih uz spektroskopiju hiperjez-
gara na Jlabu 2005. godine slijedi faza II eksperimenta
elektroprodukcije stranih jezgara, sada koriste¢i novoizgra-
deni kaonski spektrometar (HKS) od strane novopridoslog
Japanskog dijela kolaboracije. Hrvatska komponenta u
tom eksperimentu najbolje se ogleda u operiranju driftnim
komorama i Cerenkovim detektorima za diskriminaciju
nekaonskih dogadaja, te kalibraciji, testiranju i softver-
skim algoritmima za mnogozicane komore u kaonskoj
grani spektrometra.

U isto vrijeme pocinje suradnja s tada znanstvenim no-
vakom a danas doktorom znanosti Tomislavom Sevom.
Pod mojim vodstvom on prvo izraduje svoj diplomski
rad vezan u tematiku driftnih komora na Jlabu, a potom
2009. godine i doktorsku disertaciju pod naslovom: Eks-
perimentalno istrazivanje elektroprodukcije hiperjezgri
spektrima visoke rezolucije.

Niz eksperimenata elektroprodukcije hiperjezgara nas-
tavlja se 2009. U III. fazi eksperimenta spektroskopije
hiperjezgri tvorenih elektroprodukcijom, sada se koristi
sustav detektora koji poboljsava spektrometar elektronske
grane eksperimenta. Zagrebacka grupa vazan je ¢imbenik
u eksperimentalnom izvrsenju i te faze eksperimenta, ali
je najvaznije istaknuti ulogu zagrebacke grupe (Seva, An-
droi¢) u analizi prikupljenih podataka. Rezultat tog rada
ogleda se u doktorskoj disertacije T. Seve i u publikaciji
navedenoj pod H2[46].

HALL C G0 EKSPERIMENT

narusenje pariteta

najznacajniji radovi: [35][40][44]

2007. godine, zahvaljuju¢i mojoj ekspertizi i vodenju eks-
perimentalne grupe, primljeni smo i u GO kolaboraciju
koja eksperimentalno utvrduje narusenje pariteta u elas-
ticnim sudarima polariziranog elektronskog snopa s pro-
tonima, kvazielasti¢no s deutronom, u cilju odredivanja
strane komponente u elektricnim i magnetskim formfak-
torima. Zagrebacka grupa sudjelovala je u mjerenjima
fokusiranim na rasprsenja prema nazad. U eksperimentu
su se koristile komore istih parametara osjetljivosti kao
i u eksperimentima elektroprodukcije hiperjezgri. Stoga
je hardverska ekspertiza zagrebacke grupe bila od pre-
sudne vaznosti za taj dio operiranja detektorskih sustava.
Pored toga zagrebacka grupa, a posebno njen voditelj D.
Androi¢ neposredno je ucestvovao u izvrSenjima mjerenja
redovito u ulozi vode smjene, i nerijetko kontrolirajuci
slozene kriogene sustave vodikove mete u eksperimentu.



HALL C Q-WEAK ESKAPERIMENT

slabi naboj protona

najznacajniji radovi: [49][60][62][68][73]

Od 2009. godine zagrebacka grupa aktivna je na jos jed-
nom velikom Hall C' eksperimentu. Q-weak kolaboracija,
u koju je zagrebacka grupa pod mojim vodstvom uvr-
Stena, uspjela je precizno izmjeriti narusenje pariteta u
dva sukcesivna dugacka mjerna perioda i tako testirala
Standardni model koristenjem elektron-proton sudara s
niskom Q2. D. Androié¢ uéestvovao je u konstrukeiji i kali-
braciji scintilacijskih detektorskih sustava prema naprijed
koji rade u ekstremnim uvjetima radijacije, te neposredno
na mjerenjima u ulozi vode smjene.

Q-weak kolaboracija je objavila temeljni rezultat svog
mjerenja u ¢asopisu Nature. U ¢lanku Precision measu-
rement of the weak charge of the proton od 9. svibnja
2018. godine, Nature 557 [60], 207-2011 (2018), donosi
se rezultat mjerenja, do sada najpreciznije vrijednosti,
slabog naboja protona odredenog na: 0,0719 4 0,0045.
Detektirana asimetrija u procesu rasprsenja visoko ener-
gijskog snopa polariziranih elektrona na protonskoj meti,
s nepouzdanoséu od jedne standardne devijacije, iznosi
—226,5+9,3 dijelova u milijardi.

Q-weak kolaboracija jos uvijek je aktivna [62][68] u ana-
lizi podataka s obzirom da trenutno nisu otkrivene sve
fizikalne reperkusije provedenih mjerenja. Darko Androié¢
ucestvuje u redovitim sastancima Q-weak kolaboracije
vezano uz tematiku detektorskih sustava koje je kalibrirao
i nadzirao. Tako je i u 2022. godini izasla interesantna
publikacija temeljena na mjerenjima @-weak kolaboracije:
[73].

HaLL A @QJLAB

12GeV-ski eksperimenti nove generacije

istaknuti radovi: [61][63][72]

Od 2014. godine zagrebacka grupa aktivna je i na mje-
renjima Hall A kolaboracije na TJNAF-u. Od jeseni
2014. do kraja 2016. godine napravljen je niz mjerenja u
eksperimentima E12-06-114 i E12-07-108.

Prvi od njih, eksperiment 12-06-114, predstavlja treéu ge-
neraciju DVCS eksperimenata (Deeply Virtual Compton
Scattering). Radi se o mjerenjima dubokog virtualnog
komptonovskog rasprsenja upotrebom polariziranih elek-
trona snopa u rasponu energija od 6-12 GeV. U reakciji
H(e,e')p rasprseni elektron detektira se u HRSe spek-
trometru dok se realni foton detektira elektromagnetskim
kalorimetrom, a rasprseni proton u bateriji scintilatora.
Takav postav omogucava da se odredi razlika u udarnim
presjecima za reakcije elektrona suprotnih heliciteta.

Drugi eksperiment GMp koji se odvija paralelno s prvim,
ali u drugoj grani spektrometarske baterije bavio se pre-
ciznim mjerenjima elasticnog udarnog presjeka protona
na velikim vrijednostima Q?. U 2017. godini mjerenja
Hall A kolaboracije nastavljena su u dugotrajnom Ma-
rathon run-u gdje su elektronska rasprsenja radena i sa
sofisticiranom tricijskom metom.

Jedan dio rezultata tih mjerenja veé je objavljen [61][63],
no s obzirom da se radi o opseznim i dugotrajnim mjere-
njima koja imaju veliki znacaj za teorijske QCD (Quantum
Chromodinamics) izracune o¢ekuje se i daljnji napredak
u faktorizaciji QCD parametara kao npr. u nedavnom
objavljenom radu: Measurement of the Nucleon F3/F¥
Structure Function Ratio by the Jefferson Lab MARAT-
HON Tritium/Helium-3 Deep Inelastic Scattering Experi-
ment [72].

HarLL C @QJLAB

12GeV-ski eksperimenti nove generacije
istaknuti radovi: [65]

2019. godine zapocele su nove eksperimentalne aktiv-
nosti Hall C kolaboracije vezane uz rasprsenja visoko
energijskog polariziranog snopa elektrona na laserski po-
lariziranoj meti 2 He. Ovaj sofisticirani eksperiment nas-
tavio se i u 2020. godini kada su potvrdeni prvi rezultati
ove visokovrijedne aparature. Pored novih moguénosti i
kriogenih meta valja napomenuti da nova postava spek-
trometara HMS (High momentum spectrometer) i SHMS
(Super High momentum spectrometer) omogudéava mjere-
nja s nestabilnim i veoma kratkozivuéim cesticama kao
Sto su kaoni i pioni $to osigurava odredivanje njihovih
form-faktora (Kaon-LT, Pion-LT).

Hall C kolaboracija predlozila je brojne eksperimente je-
dinstvenog dizajna pa je vjerojatno da ¢e se u nadolaze¢em
razdoblju izvrsiti precizna mjerenja i publicirati rezultati
kao na primjer onaj u referenci [65]. Zbog COVID-19
epidemije neki eskperimenti su odgodeni, a sudjelova-
nje u fizikalnim aktivnostima Hall C' kolaboracije bilo je
svedeno samo na internet komunikaciju, sto je s druge
strane ubrzalo procese rada na publiciranju veé¢ izmjerenih
rezultata mjerenja.

SUMARNO: ZNANSTVENA AKTIVNOST
DR. DARKA ANDROICA

Iz metrijskih podataka je razvidno da se najvazniji znans-
tveni doprinosi Dr. Darka Androi¢a mogu podijeliti u
Cetiri razdoblja odnosno faze. Prva je povezana uz LADS
detektor i eksperimentiranje na Paul Scherrer Institutu
u Svicarskoj. Duga je naslonjena na seriju eksperime-
nata vezanih uz hiperjezgre, kako na BNL upotrebom
kaonskog snopa, tako i na JLabu koristenjem tehnike
elektroprodukcije stranosti. Trecu fazu karakteriziraju
veliki eksperimenti Hall C kolaboracije na TINAF-u: G0
i Q-weak. U Cetvrtoj fazi razvidna je aktivnost u Hall A
kolaboracijama, te novi eksperimenti s 12 GeV-skim elek-
tronskim snopom u Hall C.

Darko Androié je autorstvo na navedenim publikacijama
stekao svojim doprinosom u izgradnji detektorskih sustava
i sustava za sakupljanje podataka, svojim sudjelovanjem
u izvrsenju mjerenja te svojim doprinosom u analizi dijela
podataka sakupljenih u eksperimentu. Autor je prema
WoS-u (20.lipnja 2022.) citiran 1008 puta odnosno 888
puta ako se iskljuce samocitati. H-index je 18.


https://redmine.jlab.org/projects/kltexp/wiki/Kaon-LT_Experiment
https://redmine.jlab.org/projects/hall-c/wiki/

NASTAVNA I STRUCNA AKTIVNOST

Darko Androié je pored sudjelovanja u nizu MZOS pro-
jekata bio nositelj i koordinator medunarodnog projekta
Integrated physics approach to Robotics Designed Labora-
tory iz domene mobilnosti; Leonardo da Vinci - Transfer
inovacija (2011-2013) u prvoj godini kada je ova aktiv-
nost omogucavala i hrvatskim znanstvenicima da ponude
svoje programe kao koordinatori medunarodne aktivnosti.
Dvogodisnji projekt je uspjesno odraden u suradnji sa slo-
venskim, turskim i rumunjskim partnerima s proracunom

od 296.000€.

Kao aktivni ¢lan Hrvatskog fizikalnog drustva bio je vodi-
telj dvije Ljetne kole mladih fizicara HFD-a (24.LjSHFD
2008. i 25. LiSHFD 2009. godine). U sklopu medunarod-
nog projekta INFIRO organizirao je dvije medunarodne
ljetne skole fizike i robotike, te jednu internacionalnu
konferenciju o edukativnim potencijalima integriranih ro-
botickih i fizikalnih problema (Zagreb 2013.). Koautor
je u dvije knjige; o Nikoli Tesli u izdanju SK, te strucne
ekspertize Nacionalnog centra za vanjsko vrednovanje i
urednik dvije knjige vezane uz INFIRO aktivnosti gdje se
zapravo radi o visejezi¢nom tiskanom izdanju e-priruc¢nika
za ucenje elektronike i robotike, te konferencijske knjige
sazetaka; vise na CROSBI

U periodu od 2013.-2016. koordinira partnerske zadace
Sveucilista u Zagrebu u HOPE projektu, inace sukce-
soru prethodnih uspjesnih projekata EUPEN i STEPS,
mreze europskih edukatora fizike s lokalnim proracunom
od 36.000€. U sklopu ovih aktivnosti u lipnju 2015. u
Zagrebu je organizirao konferenciju cetvrte radne grupe
HOPE kolaboracije posveéenu unapredenju tehnika podu-
cavanja nastavnika fizike Improvements in the Training
and Supply of Physics School Teachers.

Suradnja s Thomas Jefferson National Accelerator Faci-
lity institucionalizirana je kroz MOU koji podupire bo-
ravke hrvatskih partnera u SAD-u. Grupa Dr. Darka
Androi¢a na TINAF-u uziva ugled pouzdanog i vrijednog
partnera te su zagrebacki studenti uvijek bili i financijski
podrzavani od Jlaba. Nazalost pokusaj da se ta surad-
nja osnazi i kroz program nacionalne zaklade za znanost
nikad nije realiziran.

Pored niza konferencijskih pisanih i usmenih priopcéenja
Darko Androi¢ odrzao je pozivno predavanje na trecoj
konferenciji Nuclear and particle physics with CEBAF at
Jefferson Lab odrzane u Dubrovniku od 3. do 8. listopada
2010. prezentirajuc¢i u ime GO kolaboracije eksperimen-
talne dosege i teorijske pretpostavke GO eksperimenta.

Darko Androi¢ bio je mentor u 24 ocjenska rada, od
toga 21 diplomski rad, 2 diplomska kovoditeljstva i jed-
nog doktorskog rada iz podrucja hipernuklearne fizike.
U tom podruc¢ju Darko Androié¢ ima niz koautorstva s
doktorandom T. Sevom.

Darko Androi¢ je bio cetiri godine predava¢ Opce fizike
u ulozi voditelja kolegija Uvod u opéu fiziku za mate-
maticare, a trenutno (zadnjih petnaest godina) predaje
istoimeni kolegij za profesore matematike koji je u ovom
obliku i predlozio tijekom bolonjske reforme studija ma-
tematike. Bio je voditelj niza informatickih kolegija za
profesorske smjerove, te je uveo i osmislio praktikum iz
racunalnih mreza. Struc¢ne nastavnicke kompetencije po-
kazao je i vodedi tijekom tri godine grupu metodickih kole-

gija: Metodika nastave fizike sa seminarom i prakticnom
nastavom. Trenutno je nositelj kolegija Eksperimentalne
metode moderne fizike.

Kao clan referentne skupine za Svemir pri Ministarstvu
znanosti i obrazovanja imao je priliku svojom eksperti-
zom utjecati na aktivnosti vezane uz pristupanje Hrvatske
Europskoj svemirskoj agenciji (ESA). Od sporazuma hr-
vatske Vlade i Europske svemirske agencije ocekuje se da
¢e ve¢ u pristupnoj fazi blagotvorno djelovati na uvezi-
vanje znanstvenih i gospodarskih djelatnosti u Republici
Hrvatskoj te unaprijediti STEM orijentaciju, ne samo u
podruc¢ju obrazovanja, ve¢ i u segmentu gospodarskog
razvoja mirnodopskim koristenjem svemirskih tehnologija
i suvremenih znanstvenih otkrica.

Darko Androi¢ u svom nastavnom, kao i u znanstvenom,
radu koristi brojne racunalne resurse i razne operacijske
sustave. Jedan je od hrvatskih pionira koristenja Linux
0OS-a i e-uenja upotrebom otvorenih sustava (open so-
urce) ucilista tipa Claroline ¢ije servere administrira i
koristi veé¢ preko cetvrt stolje¢a u svakodnevnim nastav-
nim djelatnostima. Jedan dio dokumentacije o profesi-
onalnom, strué¢nom i drustvenom angazmanu vezanom
uz uvijete rektorskog zbora moze se iscitati s poveznice
http://metodika.phy.hr/ dandroic/reizbor/.
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