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Course information:

Matematicko i racunalno modeliranje ekoloskih sustava obvezni je kolegij na drugoj godini (l. trimestar) Diplomskog
sveucilisnog studija Sanitarno inzenjerstvo. Kolegij obuhvada 25 sati predavanja i 20 sati racunalnih vjezbi, odnosno ukupno
45 sati nastave (3 ECTS boda).

Nastava se izvodi u prostorijama Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci (predavaonice i informaticka ucionica).

Ciljevi kolegija

Cilj je kolegija upoznati studente s teorijskim osnovama, metodologijom i prakti¢cnom primjenom matematic¢kog i racunalnog
modeliranja u analizi kemijskih, bioloskih i ekoloskih sustava. Studenti ¢e usvojiti temeljna znanja o matemati¢kom opisu
procesa, postavljanju i rjesavanju modelnih jednadzbi te primjeni racunalnih simulacija za analizu ponasanja razlicitih sustava.

Poseban naglasak stavlja se na formuliranje matemati¢kih modela na temelju bilanci tvari i energije, opisivanje kinetike
kemijskih i biokemijskih procesa, procjenu parametara modela te primjenu numeri¢kih metoda i ra¢unalnih programa za
simulaciju procesa.

Studenti ¢e razviti sposobnost odabira odgovaraju¢eg matemati¢ckog modela, analize i interpretacije rezultata simulacija te
procjene pouzdanosti i ograni¢enja primijenjenih modela. Stec¢ena znanja omogudit ¢e im primjenu matematickog i racunalnog
modeliranja u analizi procesa relevantnih za sanitarno inZzenjerstvo i zastitu okolisa.

Sadrzaj predmeta

PREDAVANJA

Osnove matematickog i racunalnog modeliranja. Uvodni pojmovi o sustavima, matemati¢kom modeliranju i primjeni
modela. Procesni prostor, ulazne i izlazne veli¢ine te zavisne i nezavisne varijable. Klasifikacija matematickih modela.
Racunalna simulacija, upravljanje i optimiranje procesa.

Kemijska kinetika i reakcijsko inzenjerstvo. Osnovni pojmovi kemijskog reakcijskog inzenjerstva. Brzina kemijske reakcije
i kinetika reakcija u homogenim sustavima. Teorija sudara i teorija prijelaznog stanja. Ovisnost brzine reakcije o temperaturi.
Eksperimentalno odredivanje brzine kemijske reakcije i formuliranje kineti¢kih modela.

Bilance tvari i energije te reaktorski modeli. Bilance mase, mnozine tvari i energije. Matematicki opis opcih bilanci
mnozine tvari. Podjela kemijskih reaktora i modeli osnovnih idealnih tipova reaktora: kotlasti, protocni kotlasti i cijevni reaktor.
Eksperimentalne metode u kemijskoj kinetici i odabir eksperimentalnog reaktora.

Razvoj i analiza matematickih modela. Odabir kineti¢ckog modela, procjena parametara modela i analiza pogreSaka.
Postavljanje bilanci, odredivanje parametara, odabir numeri¢kih metoda i racunalna simulacija primjenom programskog
paketa Berkeley Madonna. Procjena prikladnosti modela na temelju usporedbe simulacijskih i eksperimentalnih rezultata.

Modeliranje ekoloskih sustava. Analiza i primjena matematickih modela kemijskih i bioloskih procesa u okoliSu. Modeli s
prostornom ovisno$c¢u varijabli stanja te modeli s vremenskom i prostornom ovisnoscu varijabli stanja.

Statisticki i napredni modeli. Statisticki i kemometrijski modeli. Linearno programiranje. Modeli umjetnih neuronskih mreza
i neizrazite logike. Primjena genetickih algoritama za prilagodbu i optimiranje modela.

RACUNALNE VJEZBE

Upoznavanje s programskim paketom Berkeley Madonna i osnovama njegove primjene u matematickom i racunalnom
modeliranju. Determinante i matrice. Matematicki opis kemijskih i biokemijskih reakcijskih mehanizama primjenom linearnih
kinetickih modela. Postavljanje bilanci tvari i simulacija matematickih modela. Analiza i graficki prikaz rezultata racunalnih
simulacija.

Primjena matematickih i racunalnih modela na odabrane ekoloSke sustave, ukljucujudi biolosko procis¢avanje otpadnih voda

Izvodenje nastave

Kolegij se izvodi kroz predavanja i racunalne vjezbe. Oba oblika nastave sadrzajno su uskladena s definiranim ishodima
ucenja.

Predavanja su usmjerena na usvajanje teorijskih osnova matemati¢ckog modeliranja, razumijevanje kemijskih i bioloskih
procesa te upoznavanje s metodama razvoja, analize i primjene matematic¢kih modela.



Na rac¢unalnim vjezbama studenti primjenjuju stec¢ena teorijska znanja pri postavljanju i rjeSavanju matematickih modela,
provedbi racunalnih simulacija te obradi, grafickom prikazivanju i interpretaciji dobivenih rezultata.

Racunalne vjezbe izvode se u informatic¢koj ucionici Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci, uz primjenu odgovarajucih
racunalnih programa.

Svi oblici nastave izvode se uz aktivno sudjelovanje i interakciju sa studentima.

[Ishodi ucenjal:

ISHODI UCENJA ZA PREDMET

I. KOGNITIVNA DOMENA - ZNANJE

Nakon polozenog kolegija student ¢e moci:

Opisati i objasniti osnovna nacela matematickog i racunalnog modeliranja, klasifikaciju matematic¢kih modela te moguénosti
njihove primjene u analizi kemijskih, bioloskih i ekoloskih sustava.

Objasniti osnovne zakonitosti kemijske kinetike, ¢imbenike koji utjecu na brzinu kemijskih reakcija te nacela formuliranja i
primjene kinetickih modela.

Opisati i objasniti nacela postavljanja bilanci tvari i energije te matemati¢cke modele osnovnih tipova kemijskih reaktora.

Objasniti postupak razvoja matematickog modela, ukljuc¢ujudi postavljanje modelnih jednadzbi, odredivanje parametara,
odabir numeric¢kih metoda i procjenu prikladnosti modela.

Razlikovati matematicke modele s vremenskom i prostornom ovisnos¢u varijabli stanja te objasniti moguénosti njihove
primjene u modeliranju procesa u okoliSu.

Opisati osnovna nacela statistickih i kemometrijskih modela, linearnog programiranja, umjetnih neuronskih mreza, neizrazite
logike i genetickih algoritama te moguénosti njihove primjene u analizi i optimiranju ekoloskih sustava.

11. PSIHOMOTORICKA DOMENA - VJESTINE

Nakon polozenog kolegija student ¢e moci:

Primijeniti odgovarajuée racunalne programe, osobito Berkeley Madonna, za postavljanje i simulaciju jednostavnijih
matematickih modela kemijskih, bioloskih i ekoloskih procesa.

Formulirati i rijesiti jednostavnije matematicke modele na temelju kineti¢kih jednadzbi i bilanci tvari te analizirati utjecaj
odabranih parametara na ponasanje modeliranog sustava.

Primijeniti racunalne simulacije na odabrane primjere ekoloskih sustava, ukljucujuci procese bioloSkog procis¢avanja otpadnih
voda i prijenosa oneciscivala u vodenom okolisu.

Izracunati, tabli¢no i graficki prikazati te interpretirati rezultate racunalnih simulacija, uklju¢ujuc¢i vremensku promjenu
odabranih varijabli stanja sustava.

Procijeniti prikladnost i pouzdanost matematickog modela na temelju usporedbe simulacijskih i dostupnih eksperimentalnih
podataka te prepoznati mogude izvore odstupanja i ograni¢enja modela.

List of assigned reading:

1. Gomzi, Z., Kurtanjek, Z. Modeliranje u kemijskom inZenjerstvu. Hrvatsko drustvo kemijskih inZenjera i tehnologa,
Fakultet kemijskog inZenjerstva i tehnologije SveuciliSta u Zagrebu, 2019.

List of optional reading:

Thibodeaux, L. J. Environmental Chemodynamics. John Wiley & Sons, 1996.

Schnoor, J. L. Environmental Modeling: Fate and Transport of Pollutants in Water, Air, and Soil . John Wiley & Sons, 1996.
Koch, A. L. Mathematical Modeling in Microbial Ecology . Springer, 1998.

Hritonenko, N., Yatsenko, Y. Mathematical Modeling in Economics, Ecology and the Environment . Springer, 2013.
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Method of examination.:

Zavrsni ispit polaze se u pisanom obliku i obuhvada nastavne sadrzaje predavanja i racunalnih vjezbi, u skladu s definiranim
ishodima ucenja.

Pravo pristupanja zavrsnom ispitu ostvaruje student koji je ispunio propisane nastavne obveze i uspjeSno polozio parcijalni test
tijekom nastave.

Na pisanom zavrsnom ispitu moguce je ostvariti najvise 50 ocjenskih bodova, uz minimalni prag uspjesnosti od 50 %.

Konacna ocjena utvrduje se na temelju ukupnog broja ocjenskih bodova ostvarenih tijekom nastave i na zavrSnom ispitu, uz
uvjet da su obje provjere znanja uspjesno polozene.

Detailed overview of grading within the European Credit Transfer System:

Ocjenjivanje studenata temelji se na vrednovanju znanja i vjestina tijekom nastave te na pisanom zavrsnom ispitu.

Od ukupno 100 ocjenskih bodova student moze ostvariti najviSe 50 bodova na parcijalnom testu tijekom nastave i 50 bodova
na pisanom zavrsnom ispitu.

Za uspjesno polaganje kolegija potrebno je ostvariti najmanje 50 % uspjeSnosti na svakoj provjeri znanja te najmanje 50
ukupnih ocjenskih bodova.

Konacna ocjena odreduje se prema ukupnom broju ostvarenih bodova:

90 - 100 bodova: izvrstan (5), A

75 - 89,99 bodova: vrlo dobar (4), B

60 - 74,99 bodova: dobar (3), C

50 - 59,99 bodova: dovoljan (2), D

Manje od 50 bodova ili nepoloZzena obvezna provjera znanja: nedovoljan (1), F

Detaljna raspodjela bodova, kriteriji vrednovanja pojedinih provjera znanja i uvjeti pristupanja zavrsnom ispitu navedeni su u
poglavlju ,Uvjeti ispita“.

UspjeSnim zavrsetkom kolegija student ostvaruje 3 ECTS boda.



Curriculum:

Lectures list (with titles and explanation):

P1,P2 Uvodni pojmovi o sustavu, matematickom modeliranju i primjeni modela. Procesni prostor, ulazne i
izlazne veli¢ine, zavisne i nezavisne veli¢ine. Racunalna simulacija, upravljanje procesom, optimiranje
procesa.

o definirati sustav, granice sustava, ulazne i izlazne veli¢ine, zavisne i nezavisne veliine procesa
o definirati matemati¢ko modeliranje te utvrditi ciljeve modeliranja

e matematicki interpretirati odnose izmedu varijabli i parametara u nekom sustavu

e objasniti proces racunalne simulacije

» definirati postupak upravljanja procesom i optimiranje procesa

P3,P4 Klasifikacija matematickih modela. Osnovni pojmovi o kemijskom reakcijskom inZzenjerstvu. Brzine
kemijskih reakcija: Osnovni pojmovi i veli¢ine.

o klasificirati matemati¢ke modele
o definirati brzinu kemijske reakcije uz pojam iznosa ili dosega reakcije
o definirati pojmove i objasniti razliku izmedu konverzije i dosega reakcije

P5,P6 Kinetika reakcija u homogenim sustavima. Osnove teorije o reakcijskom putu (Teorija sudara,
Teorija prijelaznog stanja).

e objasniti pojam homogenog sustava

e navesti i objasniti osnovne teorije o reakcijskom putu

o klasificirati vrstu reakcija s obzirom na broj koraka reakcije

» definirati pojmove mehanizma reakcije, prijelaznog kompleksa

P7,P8 Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Eksperimentalni podaci i brzina kemijske reakcije. Kineticki
model.

e objasniti utjecaj temperature na brzinu kemijske reakcije
e objasniti pojmove molekularnost reakcije i specifi¢nu brzinu
o definirati pojmove kinetickog modela, mehanisti¢kog i empirijskog kinetickog modela

P9,P10 Podjela kemijskih reaktora. Bilance mase, mnozine tvari i topline. Matematicki opis op¢ih bilanci
mnozine tvari. Reaktorski modeli osnovnih , idealnih“ tipova reaktora. Kotlasti reaktor, Protocni kotlasti
reaktor, Cijevni reaktor.

o definirati pojam kemijskog reaktora

o klasificirati kemijske reaktore s obzirom na izmjenu reakcijske smjese s okolinom, s obzirom promjena veli¢ina
stanja s vremenom i s obzirom na promjenu veli¢ina unutar reakcijskog prostora

o navesti karakteristike i objasniti razlike izmedu pojedinih vrsta kemijskih reaktora

e shematski prikazati pojedinu vrstu kemijskog reaktora

¢ objasniti pojmove bilance mase, mnozine tvari i topline

¢ matematickim izrazima prikazati bilance mase, mnozine tvari i topline za pojedine vrste kemijskih reaktora

e objasniti pojam idealnog reaktora te navesti pretpostavke idealiziranih stanja kod kemijskih reaktora

P11 Eksperimentalne metode u kinetici. 1zbor eksperimentalnog reaktora. I1zbor kinetickog modela,
procjena vrijednosti parametara modela, analiza gresaka.

¢ navesti i objasniti ciljeve kineti¢kog istrazivanja

o prikazati izraze za ra¢unanje brzine kemijske reakcije u pojedinim vrstama kemijskih reaktora
¢ navesti varijable koje se mjere u kinetickim eksperimentima

e objasniti pojam testiranja kinetickog modela s eksperimentalnim rezultatima

e navesti i objasniti ¢cimbenike na osnovu kojih se utvrduje odabir ,,najboljeg”“ modela

P12 Eksperimentalne metode u kinetici. 1zbor eksperimentalnog reaktora. I1zbor kinetickog modela,
procjena vrijednosti parametara modela, analiza gresaka (Il).

¢ navesti i objasniti ciljeve kineti¢kog istraZzivanja

o prikazati izraze za ra¢unanje brzine kemijske reakcije u pojedinim vrstama kemijskih reaktora
e navesti varijable koje se mjere u kinetickim eksperimentima

e objasniti pojam testiranja kinetickog modela s eksperimentalnim rezultatima



navesti i objasniti ¢imbenike na osnovu kojih se utvrduje odabir ,najboljeg” modela

P13,P14 Analiza i primjena matematickih modela razlic¢itih kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numerickih metoda u rjeSavanju modela - 1. DIO.

postavljati matematicke modele kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu

za odredeni kemijski i bioloski proces identificirati ulazne i izlazne procesne tokove i procesne veliCine
primijeniti zakon o o¢uvanju mase i energije te postaviti bilance tvari i energije odredenih kemijskih i bioloskih
procesa koji se odvijaju u okolisu

primijeniti numericke metode u rjesavanju matemati¢kog modela kemijskih i bioloSkih procesa koji se odvijaju u
okolisu

P15,P16 Analiza i primjena matematickih modela razli¢itih kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numerickih metoda u rjesavanju modela. - 2. DIO

postavljati matematicke modele kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu

za odredeni kemijski i bioloski proces identificirati ulazne i izlazne procesne tokove i procesne velic¢ine
primijeniti zakon o o¢uvanju mase i energije te postaviti bilance tvari i energije odredenih kemijskih i bioloskih
procesa koji se odvijaju u okoliSu

primijeniti numeri¢ke metode u rjesavanju matemati¢kog modela kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu

P17,P18 Primjeri matematickih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina stanja. Primjeri modela uz
vremensku i prostornu ovisnost veli¢ina stanja. - 1. DIO

postavljati matematicke modele uz prostornu ovisnost veli¢ina stanja te uz vremensku i prostornu ovisnost
veli¢ina stanja kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okolisu

za odredeni kemijski i bioloSki proces identificirati ulazne i izlazne procesne tokove i procesne velicine
primijeniti zakon o o¢uvanju mase i energije te postaviti bilance tvari i energije odredenih kemijskih i bioloskih
procesa koji se odvijaju u okolisu

primijeniti numericke metode u rjesavanju matemati¢kog modela kemijskih i bioloSkih procesa koji se odvijaju u
okolisu

P19,P20 Primjeri matematickih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina stanja. Primjeri modela uz
vremensku i prostornu ovisnost veli¢ina stanja. - 2. DIO

postavljati matematicke modele uz prostornu ovisnost veli¢ina stanja te uz vremensku i prostornu ovisnost
veli¢ina stanja kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu

za odredeni kemijski i bioloski proces identificirati ulazne i izlazne procesne tokove i procesne veli¢ine
primijeniti zakon o o¢uvanju mase i energije te postaviti bilance tvari i energije odredenih kemijskih i bioloskih
procesa koji se odvijaju u okoliSu

primijeniti numeri¢ke metode u rjesavanju matemati¢kog modela kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu

P21,P22 Primjeri matematic¢kih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina stanja. Primjeri modela uz
vremensku i prostornu ovisnost veli¢ina stanja. - 3 DIO; Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih
rezultata. Simulacija procesa pomoc¢u matematickog modela. Procjena vrijednosti parametara modela.
Prihvacanje ili odbacivanje modela. - 1. DIO

postavljati matematicke modele uz prostornu ovisnost veli¢ina stanja te uz vremensku i prostornu ovisnost
veli¢ina stanja kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okolisu

za odredeni kemijski i bioloSki proces identificirati ulazne i izlazne procesne tokove i procesne veli¢ine
primijeniti zakon o o¢uvanju mase i energije te postaviti bilance tvari i energije odredenih kemijskih i bioloskih
procesa koji se odvijaju u okolisu

primijeniti numeri¢ke metode u rjesavanju matemati¢kog modela kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu

optimirati proces uz uporabu rezultata dobivenih eksperimentom

simulirati proces uz primjenu odredenog matemati¢ckog modela

procijeniti prihvatljivost matematickog modela na osnovu odgovarajucih statisti¢kih pokazatelja

P23,P24 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomocu
matematickog modela. Procjena vrijednosti parametara modela. Prihvadanje ili odbacivanje modela. - 2.
DIO; Visevarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni dinamicki modeli. PCA (glavne
komponente) modeli. Modeli neizrazite logike (Fuzzy logic). Neuronske mreze. - 1. DIO



optimirati proces uz uporabu rezultata dobivenih eksperimentom
e simulirati proces uz primjenu odredenog matemati¢ckog modela
e procijeniti prihvatljivost matemati¢kog modela na osnovu odgovarajudih statisti¢kih pokazatelja
¢ navesti neke viSevarijabilne modele
e navesti osnovne karakteristike viSevarijabilnih modela
e procijeniti parametre visevarijabilnih modela
o validirati model
o utvrditi pogreSke parametara te interval pouzdanosti procjene

P25 ViSevarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni dinamicki modeli. PCA (glavne
komponente) modeli. Modeli neizrazite logike (Fuzzy logic). Neuronske mreze. - 2. DIO

¢ navesti neke viSevarijabilne modele

¢ navesti osnovne karakteristike viSevarijabilnih modela

e procijeniti parametre visevarijabilnih modela

validirati model

utvrditi pogreske parametara te interval pouzdanosti procjene

Practicals list (with titles and explanation):

V1,V2. Uvodne napomene o programskom paketu , Berkeley Madonna“. Determinante i matrice.
¢ izvesti matematicke operacije s determinantama i matricama
V3,V4. Analiza i primjena matematickih modela u razli¢itim kemijskih i biokemijskim procesima. - 1. DIO

e izracunati i graficki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V5,V6 Analiza i primjena matematickih modela u razlic¢itim kemijskih i biokemijskim procesima. - 2 DIO

e izracunati i graficki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava
o primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V7,V8 Analiza i primjena matematickih modela razli¢itih kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numeric¢kih metoda u rjeSavanju modela.(biolosko procis¢avanje otpadnih voda, distribucija onecisc¢enja
dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 1 DIO

e izracunati i graficki prikazati ponasanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V9,V10 Analiza i primjena matematickih modela razlicitih kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numerickih metoda u rjesavanju modela.(biolosko procis¢avanje otpadnih voda, distribucija onecis¢enja
dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 2. DIO

o izracunati i graficki prikazati ponasanje pojedinih varijabli dinamic¢kog modela sustava
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V11,V12 Analiza i primjena matematickih modela razlicitih kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numerickih metoda u rjesavanju modela.(biolosko procis¢avanje otpadnih voda, distribucija onecis¢enja
dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 3 DIO

e izraCunati i graficki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V13,V14 Analiza i primjena matematickih modela razli¢itih kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numeric¢kih metoda u rjeSavanju modela.(biolosko proc¢is¢avanje otpadnih voda, distribucija oneciS¢enja
dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 4 DIO

e izracunati i grafi¢ki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata



V15,V16 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomocu
matematickog modela. Procjena vrijednosti parametara modela. Prihvacdanje ili odbacivanje modela. - 1.
DIO

e simulirati proces uz primjenu odredenog matemati¢ckog modela

o graficki prikazati ponasanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava

e procijeniti prihvatljivost matematickog modela na osnovu odgovarajucih statistic¢kih pokazatelja
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V17,V18 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomocu
matematickog modela. Procjena vrijednosti parametara modela. Prihvacdanje ili odbacivanje modela. - 2.
DIO

e simulirati proces uz primjenu odredenog matemati¢ckog modela

o graficki prikazati ponasSanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava

¢ procijeniti prihvatljivost matematickog modela na osnovu odgovarajucih statisti¢kih pokazatelja
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V19,V20 Visevarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni dinamicki modeli. PCA (glavne
komponente) modeli.

e izracunati i graficki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli modela sustava
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

Student obligations:
Studenti su obvezni redovito pohadati predavanja i racunalne vjezbe te aktivno sudjelovati u nastavnim aktivnostima. Nastava
obuhvacda 25 sati predavanja i 20 sati racunalnih vjezbi.

Tijekom racunalnih vjezbi studenti su obvezni sudjelovati u rjeSavanju zadataka, izradi matematickih modela, provedbi
racunalnih simulacija te analizi i interpretaciji dobivenih rezultata.

Studenti su duzni pripremati se za nastavu koristenjem preporucene literature i nastavnih materijala te pravodobno izvrSavati
predvidene nastavne obveze.

Obveze studenata ukljucuju pristupanje parcijalnom testu tijekom nastave te pisanom zavrsnom ispitu nakon ispunjavanja
propisanih uvjeta.

Za uspjesno zavrsavanje kolegija potrebno je ostvariti najmanje 50 % uspjesnosti na parcijalnom testu i pisanom zavrSnom
ispitu, uz ispunjavanje obveza pohadanja nastave u skladu s vazec¢im pravilima Fakulteta.



Exam (exam taking, description of the written/oral/practical part of the exam, point
distribution, grading criteria):

UVJETI ISPITA

ECTS bodovni sustav ocjenjivanja

Vrednovanje i ocjenjivanje studenata provodi se u skladu s vazedim propisima SveuciliSta u Rijeci i Medicinskog fakulteta
Sveucilista u Rijeci.

Znanje i rad studenata vrednuju se tijekom nastave putem parcijalnog testa te na pisanom zavrsnom ispitu. Od ukupno 100
ocjenskih bodova student moze ostvariti najvise 50 bodova tijekom nastave i 50 bodova na zavrsnom ispitu.

Za uspjesno polaganje kolegija student mora ostvariti najmanje 50 % uspjesnosti na svakoj pojedinacnoj provjeri znanja.

Tablica 1. Raspodjela ocjenskih bodova

Oblik vrednovanja Najveci broj bodova
I. Tijekom nastave

Parcijalni test iz racunalnih vjezbi 50
Ukupno tijekom nastave 50

Il. Zavrsni ispit

Pisani zavrsni ispit 50
Ukupno zavrsni ispit 50
SVEUKUPNO 100

I. Vrednovanje tijekom nastave (50 bodova)

Tijekom nastave provodi se jedan parcijalni test kojim se provjerava razumijevanje i primjena znanja stecenih na racunalnim
vjezbama. Test obuhvada postavljanje i rjeSavanje matematickih modela, provedbu racunalnih simulacija te analizu i
interpretaciju rezultata.

Parcijalnim testom student moze ostvariti najvise 50 ocjenskih bodova. Za uspjesno polaganje potrebno je ostvariti najmanje
50 % uspjesnosti, odnosno najmanje 25 ocjenskih bodova.

Studentima koji nisu polozili parcijalni test ili mu nisu pristupili omoguduje se pristupanje popravnom parcijalnom testu u
skladu s organizacijom nastave i vazec¢im pravilima Fakulteta.

Student koji zeli poboljSati ostvareni rezultat moze pristupiti popravnom parcijalnom testu, pri ¢emu se kao konacan rezultat
uzima rezultat posljednjeg pristupanja, neovisno o prethodno ostvarenim bodovima.

Il. Zavrsni ispit (50 bodova)

Zavrsni ispit provodi se u pisanom obliku i obuhvada nastavne sadrzaje predavanja i racunalnih vjezbi, u skladu s definiranim
ishodima ucenja.

Na zavrsnom ispitu student moze ostvariti najvise 50 ocjenskih bodova. Za uspjesno polaganje potrebno je ostvariti najmanje
50 % uspjesnosti, odnosno najmanje 25 ocjenskih bodova.

Ill. Vrednovanje parcijalnog testa i pisanog zavrsnog ispita

Parcijalni test i pisani zavrsni ispit vrednuju se prema jednakim kriterijima prikazanima u Tablici 2.
Tablica 2. Pretvaranje postotka uspjesnosti u ocjenske bodove

Postotak uspjesnosti (%) |Ocjenski bodovi



Manje od 50 0
50 - 54,99 25
55 - 59,99 27
60 - 64,99 30
65 - 69,99 33
70 - 74,99 36
75 - 79,99 39
80 - 84,99 42
85 - 89,99 45
90 - 94,99 438

95 - 100 50

IV. Uvjeti pristupanja zavrSnom ispitu

Pravo pristupanja zavrSnom ispitu ostvaruje student koji je:

ispunio propisane obveze pohadanja nastave;

uspjesno polozio parcijalni test, odnosno ostvario najmanje 25 od mogucih 50 ocjenskih bodova;
izvrSio ostale nastavne obveze predvidene izvedbenim planom kolegija.

Student koji nije ostvario minimalnu uspjesnost na parcijalnom testu ne moze pristupiti zavrsnom ispitu dok ne ispuni
navedeni uvjet.

V. Konacna ocjena

Konacna ocjena utvrduje se zbrajanjem ocjenskih bodova ostvarenih tijekom nastave i na zavrsnom ispitu, uz uvjet da je
student uspjesno polozio obje provjere znanja.

Tablica 3. Konacna ocjena prema ukupnom broju bodova

Ukupni broj bodova ECTS ocjena /Brojcana ocjena
90 - 100 A Izvrstan (5)
75 - 89,99 B Vrlo dobar (4)
60 - 74,99 C Dobar (3)
50 - 59,99 D Dovoljan (2)
Manje od 50 ili nepoloZzena obvezna provjera znanja F Nedovoljan (1)

Za uspjesno polaganje kolegija potrebno je ostvariti najmanje 50 ukupnih ocjenskih bodova, uz prethodno zadovoljene
minimalne kriterije uspjesSnosti na parcijalnom testu i pisanom zavrsnom ispitu.



Nakon uspjesno polozenog kolegija student ostvaruje 3 ECTS boda.

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

OSTALE NAPOMENE

Pohadanje nastave

Predavanja i racunalne vjezbe odrzavaju se u prostorijama Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci. Racunalne vjezbe izvode
se u informatickoj ucionici, prema utvrdenom rasporedu i organizaciji nastavnih skupina.

Pohadanje nastave evidentira se za sve oblike nastave. Studenti su obvezni redovito pohadati nastavu i aktivno sudjelovati u
predvidenim nastavnim aktivnostima, uz dopustene izostanke u skladu s vazeéim pravilima Fakulteta.

U slucaju izostanka s racunalnih vjezbi student je duzan, u dogovoru s nastavnikom, nadoknaditi propustene nastavne
sadrzaje i izvrsiti pripadajuée obveze, kada je to organizacijski moguce.

Provjere znanja

Tijekom nastave provodi se jedan parcijalni test kojim se provjerava usvojenost znanja i vjestina iz racunalnih vjezbi. Nakon
ispunjavanja propisanih nastavnih obveza studenti pristupaju pisanom zavrSnom ispitu.

Nacin vrednovanja, raspodjela ocjenskih bodova, minimalni pragovi uspjesnosti i uvjeti pristupanja zavrSnom ispitu detaljno su
opisani u poglavlju ,Uvjeti ispita“.

Kasnjenje i izvrSavanje nastavnih obveza

Od studenata se olekuje pravodoban dolazak na predavanja i racunalne vjezbe te odgovorno i pravodobno izvrSavanje svih
nastavnih obveza.

U slucaju opravdanog kasnjenja ili nemogucénosti izvrsavanja pojedine obveze student se treba pravodobno obratiti
predmetnom nastavniku radi dogovora o moguénostima nadoknade, u skladu s organizacijom nastave i vazeéim pravilima
Fakulteta.

Akademska cCestitost i ponasanje tijekom nastave

Studenti su obvezni pridrzavati se nacela akademske cestitosti, samostalno pristupati provjerama znanja te postovati pravila
profesionalne i odgovorne komunikacije.

Tijekom predavanja i racunalnih vjezbi ocekuje se aktivno sudjelovanje studenata i primjereno koristenje elektronic¢kih uredaja
u nastavne svrhe.

Svi oblici akademskog neposStenja i neprimjerenog ponasanja razmatraju se u skladu s vazecim eti¢kim aktima Sveucilista u
Rijeci i Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci.

Komunikacija s nastavnicima

Studenti se poti¢u na aktivno sudjelovanje u nastavi, postavljanje pitanja i konstruktivnu raspravu o nastavnim sadrzajima.

Konzultacije s nastavnicima odrzavaju se prema objavljenim terminima ili u dogovoru s predmetnim nastavnikom.

Informiranje o kolegiju

Sve vazne informacije o organizaciji nastave, nastavnim materijalima, provjerama znanja i ispitnim terminima objavljuju se
putem sustava Merlin i drugih sluzbenih komunikacijskih kanala Fakulteta.

Studenti su obvezni redovito pratiti objavljene obavijesti i pravodobno se informirati o svojim nastavnim obvezama.

Ocekivane opce kompetencije studenata pri upisu kolegija

Od studenata se olekuje poznavanje temeljnih sadrzaja iz podrucja kemije, matematike, statistike i informatike, stecenih
tijekom prethodnog obrazovanja.

Pozeljno je poznavanje osnova rada na racunalu, primjene tabli¢nih kalkulatora (MS Excel), osnovnih postupaka statisticke
obrade podataka te tabli¢nog i grafickog prikazivanja numerickih rezultata.



COURSE HOURS 2026/2027
Matematicko i ra¢unalno modeliranje ekoloskih sustava

Lectures Practicals
(Place and time or group) (Place and time or group)
15.10.2026

P1,P2 Uvodni pojmovi o sustavu, matematickom modeliranju i
primjeni modela. Procesni prostor, ulazne i izlazne velicine,
zavisne i nezavisne veli¢ine. Ra¢unalna simulacija, upravljanje
procesom, optimiranje procesa.:
P01 (08:00 - 10:00) [3471

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

19.10.2026

P3,P4 Klasifikacija matematickih modela. Osnovni pojmovi o

Osnovni pojmovi i veli¢ine.:
o P04 (10:00 - 12:00) [3471
o MRMES_PREDAVANJA

kemijskom reakcijskom inzenjerstvu. Brzine kemijskih reakcija:

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

22.10.2026

reakcijskom putu (Teorija sudara, Teorija prijelaznog stanja).:
e P02 (11:00 - 12:00) [3471

o MRMES_PREDAVANJA
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (12:00 - 13:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

P5,P6 Kinetika reakcija u homogenim sustavima. Osnove teorije o

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

23.10.2026

V1,V2. Uvodne napomene o programskom paketu
,Berkeley Madonna“. Determinante i matrice.:
e PO3 - IT CLASSROOM (11:00 - 13:00) [347]
o MRMES_1
e P03 - IT CLASSROOM (13:00 - 15:00) 13471
o MRMES 2

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

27.10.2026

V3,V4. Analiza i primjena matemati¢kih modela u
razli¢itim kemijskih i biokemijskim procesima. - 1. DIO:
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (10:00 - 12:00) [347]

o MRMES_2
P09 - TEACHING IN ENGLISH (12:00 - 14:00) [347]

o MRMES_2

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

28.10.2026




P7,P8 Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Eksperimentalni
podaci i brzina kemijske reakcije. Kineti¢ki model.:
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (08:00 - 09:00) [347]
o MRMES_PREDAVANJA
« P09 - TEACHING IN ENGLISH (09:00 - 10:00) [347]
o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

29.10.2026

P9,P10 Podjela kemijskih reaktora. Bilance mase, mnozine tvari i
topline. Matematicki opis op¢ih bilanci mnozine tvari. Reaktorski
modeli osnovnih ,idealnih” tipova reaktora. Kotlasti reaktor,
ProtoCni kotlasti reaktor, Cijevni reaktor.:
P01 (10:00 - 11:00) [3471

o MRMES_PREDAVANJA
e v (11:00 - 12:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

30.10.2026

V5,V6 Analiza i primjena matematickih modela u
razli¢itim kemijskih i biokemijskim procesima. - 2 DIO:
e PO3 - IT CLASSROOM (08:00 - 10:00) [347]

o MRMES_1
e PO3 - IT CLASSROOM (13:00 - 15:00) [347]

o MRMES_2

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

02.11.2026

V7,V8 Analiza i primjena matemati¢kih modela razlicitih
kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okolisu.
Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci,
utvrdivanje parametara modela, odabir numerickih
metoda u rjeSavanju modela.(biolosko prociS¢avanje
otpadnih voda, distribucija onecis¢enja dospjelog u
rijeku, more ili jezero). - 1 DIO:
e P03 - IT CLASSROOM (08:00 - 10:00) [3471

o MRMES_2
e PO3 - IT CLASSROOM (10:00 - 12:00) [3471

o MRMES_1

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

04.11.2026

P11 Eksperimentalne metode u kinetici. Izbor eksperimentalnog
reaktora. Izbor kinetickog modela, procjena vrijednosti
parametara modela, analiza gresaka.:
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (08:00 - 09:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

P12 Eksperimentalne metode u kinetici. Izbor eksperimentalnog
reaktora. Izbor kinetickog modela, procjena vrijednosti
parametara modela, analiza greSaka (ll).:
» P09 - TEACHING IN ENGLISH (09:00 - 10:00) [347!

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]




05.11.2026

P13,P14 Analiza i primjena matemati¢kih modela razlicitih
kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj
matemati¢kog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje
parametara modela, odabir numerickih metoda u rjeSavanju
modela - 1. DIO.:
» P09 - TEACHING IN ENGLISH (08:00 - 10:00) [347!

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

06.11.2026

P15,P16 Analiza i primjena matemati¢kih modela razlicitih
kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj
matemati¢kog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje
parametara modela, odabir numerickih metoda u rjeSavanju
modela. - 2. DIO:
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (11:00 - 13:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

10.11.2026

P17,P18 Primjeri matemati¢kih modela uz prostornu ovisnost
veli¢ina stanja. Primjeri modela uz vremensku i prostornu ovisnost
veli¢ina stanja. - 1. DIO:
e v (11:00 - 14:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

11.11.2026

P19,P20 Primjeri matemati¢kih modela uz prostornu ovisnost
veli¢ina stanja. Primjeri modela uz vremensku i prostornu ovisnost
veli¢ina stanja. - 2. DIO:
« PO1 (08:00 - 10:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

16.11.2026

V9,V10 Analiza i primjena matematickih modela
razli¢itin kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okoliSu. Razvoj matematickog modela: postavljanje
bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numerickih metoda u rjeSavanju modela.(biolosko
procis¢avanje otpadnih voda, distribucija onecis¢enja
dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 2. DIO:
e P03 - IT CLASSROOM (08:00 - 10:00) [347]

o MRMES_2
e PO3 - IT CLASSROOM (10:00 - 12:00) [347]

o MRMES_1

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

19.11.2026




P21,P22 Primjeri matemati¢kih modela uz prostornu ovisnost
veli¢ina stanja. Primjeri modela uz vremensku i prostornu ovisnost
veli¢ina stanja. - 3 DIO; Optimiranje procesa uz uporabu
eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomocu
matemati¢kog modela. Procjena vrijednosti parametara modela.
Prihvacanje ili odbacivanje modela. - 1. DIO:
P15 - TOWN HALL (08:00 - 10:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

20.11.2026

V11,V12 Analiza i primjena matematickih modela
razli¢itin kemijskih i bioloSkih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje
bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numerickih metoda u rjeSavanju modela.(biolosko
procis¢avanje otpadnih voda, distribucija onecis¢enja
dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 3 DIO:
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (08:00 - 10:00) [347]

o MRMES_1
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (10:00 - 12:00) [347]

o MRMES_2

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

23.11.2026

V13,V14 Analiza i primjena matematickih modela
razli¢itin kemijskih i bioloskih procesa koji se odvijaju u
okolisu. Razvoj matematickog modela: postavljanje
bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numerickih metoda u rjeSavanju modela.(biolosko
procis¢avanje otpadnih voda, distribucija onecis¢enja
dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 4 DIO:
e PO3 - IT CLASSROOM (08:00 - 10:00) [3471

o MRMES_1
e PO3 - IT CLASSROOM (10:00 - 12:00) [347]

o MRMES 2

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

24.11.2026

V15,V16 Optimiranje procesa uz uporabu
eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomocu
matemati¢kog modela. Procjena vrijednosti parametara
modela. Prihvadanje ili odbacivanje modela. - 1. DIO:
e PO3 - IT CLASSROOM (11:00 - 13:00) [347]

o MRMES_2
e P03 - IT CLASSROOM (13:00 - 15:00) [3471

o MRMES_1

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

26.11.2026




P23,P24 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih
rezultata. Simulacija procesa pomoéu matemati¢kog modela.
Procjena vrijednosti parametara modela. Prihvadanje ili
odbacivanje modela. - 2. DIO; ViSevarijabilni modeli. Linearni
modeli. Nelinearni. Nelinearni dinamicki modeli. PCA (glavne
komponente) modeli. Modeli neizrazite logike (Fuzzy logic).
Neuronske mreze. - 1. DIO:
e P15 - TOWN HALL (08:00 - 10:00) [347]

o MRMES_PREDAVANJA

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

27.11.2026

V17,V18 Optimiranje procesa uz uporabu
eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomocu
matemati¢ckog modela. Procjena vrijednosti parametara
modela. Prihvacdanje ili odbacivanje modela. - 2. DIO:
P09 - TEACHING IN ENGLISH (08:00 - 10:00) 13471

o MRMES_1
P09 - TEACHING IN ENGLISH (10:00 - 12:00) [347]

o MRMES_2

prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]

01.12.2026

V19,V20 Visevarijabilni modeli. Linearni modeli.
Nelinearni. Nelinearni dinamicki modeli. PCA (glavne
komponente) modeli.:

e P09 - TEACHING IN ENGLISH (11:00 - 13:00) [3471

o MRMES_1
e P09 - TEACHING IN ENGLISH (13:00 - 15:00) [347]
o MRMES 2
prof. dr. sc. Brozni¢ Dalibor, dipl. sanit. ing. [347]
List of lectures, seminars and practicals:
LECTURES (TOPIC) Number of Location
hours

P1,P2 Uvodni pojmovi o sustavu, matematickom modeliranju i primjeni 2 PO1

modela. Procesni prostor, ulazne i izlazne veli¢ine, zavisne i nezavisne

velic¢ine. Rac¢unalna simulacija, upravljanje procesom, optimiranje procesa.

P3,P4 Klasifikacija matematickih modela. Osnovni pojmovi o kemijskom 2 P04

reakcijskom inzenjerstvu. Brzine kemijskih reakcija: Osnovni pojmovi i

veli¢ine.

P5,P6 Kinetika reakcija u homogenim sustavima. Osnove teorije o 2 P02

reakcijskom putu (Teorija sudara, Teorija prijelaznog stanja). P09 - TEACHING IN ENGLISH
P7,P8 Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Eksperimentalni podaci i 2 P09 - TEACHING IN ENGLISH
brzina kemijske reakcije. Kineticki model.

P9,P10 Podjela kemijskih reaktora. Bilance mase, mnozine tvari i topline. 2 P01

Matematicki opis opcih bilanci mnozine tvari. Reaktorski modeli osnovnih v

sidealnih” tipova reaktora. Kotlasti reaktor, Proto¢ni kotlasti reaktor, Cijevni

reaktor.

P11 Eksperimentalne metode u kinetici. Izbor eksperimentalnog reaktora. 1 P09 - TEACHING IN ENGLISH
Izbor kinetickog modela, procjena vrijednosti parametara modela, analiza

greSaka.




P12 Eksperimentalne metode u kinetici. Izbor eksperimentalnog reaktora.
Izbor kinetickog modela, procjena vrijednosti parametara modela, analiza
gresaka (I1).

P09 - TEACHING IN ENGLISH

P13,P14 Analiza i primjena matemati¢kih modela razli¢itih kemijskih i
bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj matemati¢kog modela:
postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir numerickih
metoda u rjeSavanju modela - 1. DIO.

P09 - TEACHING IN ENGLISH

P15,P16 Analiza i primjena matemati¢kih modela razli¢itih kemijskih i
bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj matemati¢kog modela:
postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir numerickih
metoda u rjeSavanju modela. - 2. DIO

P09 - TEACHING IN ENGLISH

P17,P18 Primjeri matematickih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina
stanja. Primjeri modela uz vremensku i prostornu ovisnost veli¢ina stanja. -
1. DIO

P19,P20 Primjeri matemati¢kih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina
stanja. Primjeri modela uz vremensku i prostornu ovisnost veli¢ina stanja. -
2. DIO

PO1

P21,P22 Primjeri matemati¢kih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina
stanja. Primjeri modela uz vremensku i prostornu ovisnost veli¢ina stanja. -
3 DIO; Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata.
Simulacija procesa pomoc¢u matemati¢ckog modela. Procjena vrijednosti
parametara modela. Prihvadanje ili odbacivanje modela. - 1. DIO

P15 - TOWN HALL

P23,P24 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata.
Simulacija procesa pomoc¢u matemati¢ckog modela. Procjena vrijednosti
parametara modela. Prihvacanje ili odbacivanje modela. - 2. DIO;
Visevarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni dinamicki
modeli. PCA (glavne komponente) modeli. Modeli neizrazite logike (Fuzzy
logic). Neuronske mreze. - 1. DIO

P15 - TOWN HALL

P25 Visevarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni dinamicki
modeli. PCA (glavnhe komponente) modeli. Modeli neizrazite logike (Fuzzy
logic). Neuronske mreze. - 2. DIO

PRACTICALS (TOPIC)

Number of
hours

Location

V1,V2. Uvodne napomene o programskom paketu ,Berkeley Madonna“.
Determinante i matrice.

2

PO3 - IT CLASSROOM

V3,V4. Analiza i primjena matematickih modela u razli¢itim kemijskih i
biokemijskim procesima. - 1. DIO

P09 - TEACHING IN ENGLISH

V5,V6 Analiza i primjena matematickih modela u razli¢itim kemijskih i
biokemijskim procesima. - 2 DIO

P03 - IT CLASSROOM

V7,V8 Analiza i primjena matematickih modela razli¢itih kemijskih i
bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj matemati¢ckog modela:
postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir numerickih
metoda u rjeSavanju modela.(biolosko procis¢avanje otpadnih voda,
distribucija oneciS¢enja dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 1 DIO

PO3 - IT CLASSROOM

V9,V10 Analiza i primjena matematickih modela razli¢itih kemijskih i
bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj matemati¢kog modela:
postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir numerickih
metoda u rjeSavanju modela.(biolosko procis¢avanje otpadnih voda,
distribucija onecis¢enja dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 2. DIO

PO3 - IT CLASSROOM

V11,V12 Analiza i primjena matematickih modela razlic¢itih kemijskih i
bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj matemati¢ckog modela:
postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir numerickih

metoda u rjeSavanju modela.(biolosko procis¢avanje otpadnih voda,
distribucija oneciS¢enja dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 3 DIO

PQO9 - TEACHING IN ENGLISH




V13,V14 Analiza i primjena matematickih modela razlic¢itih kemijskih i 2 PO3 - IT CLASSROOM
bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj matemati¢ckog modela:
postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir numerickih

metoda u rjeSavanju modela.(biolosko procis¢avanje otpadnih voda,
distribucija onecisé¢enja dospjelog u rijeku, more ili jezero). - 4 DIO

V15,V16 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata. 2 PO3 - IT CLASSROOM
Simulacija procesa pomoc¢u matemati¢kog modela. Procjena vrijednosti
parametara modela. Prihvacanje ili odbacivanje modela. - 1. DIO

V17,V18 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata. 2 P09 - TEACHING IN ENGLISH
Simulacija procesa pomo¢u matemati¢ckog modela. Procjena vrijednosti
parametara modela. Prihvadanje ili odbacivanje modela. - 2. DIO

V19,V20 Visevarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni 2 P09 - TEACHING IN ENGLISH
dinamicki modeli. PCA (glavne komponente) modeli.

EXAM DATES (final exam):

1. [13.01.2027.

2. | 27.01.2027.

3. | 23.06.2027.

4. 107.09.2027.




