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IZVEDBENI NASTAVNI PLAN

Podaci o kolegiju (kratak opis kolegija, opée upute, gdje se i u kojem obliku organizira nastava,
potreban pribor, upute o pohadanju i pripremi za nastavu, obveze studenata i sl.):

Kolegij MatematiCko i racunalno modeliranje ekoloskih sustava je obvezni kolegij na drugoj godini (Il trimestar)
Diplomskog sveuciliSnog studija Sanitarno inZenjerstvo i sastoji se od 25 sati predavanja i 20 sati vjezbi, ukupno 45
sati (3 ECTS). Kolegij se izvodi u prostorijama Medicinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci (predavaone i Informaticka
uciona).

Ciljevi i o€ekivani ishodi kolegija (razvijanje op¢ih kompetencija)
Stjecanje znanja, vjestina i prakticnih iskustava iz metodologije modeliranja i primjene ra¢unalnih simulacijskih sustava
koje mogu imati primjenu u bilo kojem podrucju temeljnih ili primijenjenih znanosti.

Ishodi uéenja kolegija
Student ¢e nakon odsludanog i poloZenog ispita iz kolegija biti sposoban:

1. opisati sustav matematickim formulama te izvesti izraze homogenih i distribuiranih bilanci tvari, prijenosa
koliCine gibanja i energije

2. prepoznati svojstva sustava bitna za izradu matemati¢kog modela

3. primjeniti modele kemometrijske analize, neuronskih mreza, ,fuzzy logic* i geneti¢kog algoritma

4. primjeniti simulacijske rafunalne sustave Berkeley Madonna, Statistica za rjeSavanje problema u
ekoloSkim sustavima

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

Korelativnost i korespondentnost programa

Program je osmi$ljen u skladu s programima Matematickih i raCunalnih simulacija i modeliranja na srodnim studijima
na europskim i svjetskim sveugilistima.

Nastavni sadrZaji kolegija temeljeni su i usko povezani sa sadrzajima i znanjem koje su studenti prethodno usvojli
sluajuci kolegije razli¢itih podruéja Kemije, Matematike, Statistike i Informatike.

Sadrzaj kolegija

Predavanja:

Uvodni pojmovi o sustavu, matematickom modeliranju i primjeni modela. Procesni prostor, ulazne i izlazne veli€ine,
zavisne i nezavisne veli€ine. Raunalna simulacija, upravljanje procesom, optimiranje procesa. Klasifikacija
matemati¢kin modela. Osnovni pojmovi o kemijskom reakcijskom inZenjerstvu. Brzine kemijskih reakcija: Osnovni
pojmovi i veliine. Kinetika reakcija u homogenim sustavima. Osnove teorije o reakcijskom putu (Teorija sudara,
Teorija prijelaznog stanja). Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Eksperimentalni podaci i brzina kemijske reakcije.
KinetiCki model. Podjela kemijskih reaktora. Bilance mase, mnoZine tvari i topline. Matematicki opis op€ih bilanci




mnozine tvari. Reaktorski modeli osnovnih ,idealnih® tipova reaktora. Kotlasti reaktor, Proto¢ni kotlasti reaktor, Cijevni
reaktor. Eksperimentalne metode u kinetici. Izbor eksperimentalnog reaktora. Izbor kinetickog modela, procjena
vrijednosti parametara modela, analiza greSaka. Analiza i primjena matemati¢kih modela razli¢itih kemijskih i bioloSkih
procesa koji se odvijaju u okoliSu. Razvoj matematitkog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela,
odabir numeri¢kih metoda u rjeSavanju modela, simulacija programskim paketom (Berkeley Madonna), prihva¢anje ili
odbacivanje modela. Primjer matemati¢kog modela uz prostornu ovisnost veliCina stanja. Primjer modela uz
vremensku i prostornu ovisnost veli¢ina stanja. Statisticki kemometrijski modeli, Linearno programiranja, Modeli
neuronskih mreZa, neizrazite logike. Adaptacija modela genetickim algoritmom.

Eksperimentalne vjezbe:

Uvodne napomene o programskom paketu ,Berkeley Madonna“. Determinante i matrice. Kemijski i biokemijski
reakcijski mehanizami (linearni kineticki modeli). Postavljanje bilanci i simulacija modela. Primjeri modeliranja
ekoloskih sustava (biolosko procis¢avanje otpadnih voda, distribucija oneciSéenja dospjelog u rijeku, more ili jezero).

Pristup ucenju i poucavanju kolegiju
Od studenata se o¢ekuje da se na temelju predloZene literature i detaljnog nastavnog programa pripreme za tematiku

koja ¢e se obradivati te se od njih oéekuje aktivno sudjelovanje u nastavnom procesu. Tijekom predavanja posebno ¢e
biti istaknuti pojedini dijelovi kolegija koji zahtijevaju posebnu pozornost zbog svog izuzetnog znaéaja.

Nacin izvodenja nastave

Kolegij se sastoji od predavanja i vjezbi koje se izvode na raCunalima, prilagodenim postizanju ispred navedenih
ishoda. Na predavanjima se poducava i raspravlja teorijski dio gradiva, na vjezbama se rjeSavaju racunski zadaci
vezani uz odredene dijelove gradiva.

Popis obvezne ispitne literature:

1. Z.Gomz, Z. Kurtanjek: Modeliranje u kemijskom inzenjerstvu, Hrvatsko drustvo kemijskih inZenjera i
tehnologa, Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije SveudiliSta u Zagrebu, 2019.

Popis dopunske literature:

1. J. Thibodeaux: Environmental Chemodynamics, J. Wiley, 1996; J.L. Schnoor, Environmental Modeling; J.
Wiley, 1999.

2. AL. Koch: Mathematical Modeling in Microbial Ecology, Springer, 1998;

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




Nastavni plan:

Popis predavanja (s naslovima i pojaSnjenjem):

P1, P2

P3, P4

P5-P7

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.

Ishodi uéenja

o definirati sustav, granice sustava, ulazne i izlazne veli€ine, zavisne i nezavisne veli¢ine procesa

definirati matemati¢ko modeliranje te utvrditi ciljeve modeliranja
matematicki interpretirati odnose izmedu varijabli i parametara u nekom sustavu
objasniti proces raéunalne simulacije
definirati postupak upravljanja procesom i optimiranje procesa

Klasifikacija matemati¢kih modela. Osnovni pojmovi o kemijskom reakcijskom inZenjerstvu. Brzine
kemijskih reakcija: Osnovni pojmovi i veli€ine.
Ishodi uéenja
o Kklasificirati matematicke modele
o definirati brzinu kemijske reakcije uz pojam iznosa ili dosega reakcije
o definirati pojmove i objasniti razliku izmedu konverzije i dosega reakcije

Kinetika reakcija u homogenim sustavima. Osnove teorije o reakcijskom putu (Teorija sudara, Teorija
prijelaznog stanja). Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Eksperimentalni podaci i brzina kemijske
reakcije. Kineticki model.

Ishodi uéenja

e  objasniti pojam homogenog sustava

navesti i objasniti osnovne teorije o reakcijskom putu
objasniti utjecaj temperature na brzinu kemijske reakcije
objasniti pojmove molekularnost reakcije i specifiénu brzinu
klasificirati vrstu reakcija s obzirom na broj koraka reakcije
definirati pojmove mehanizma reakcije, prijelaznog kompleksa
definirati pojmove kinetickog modela, mehanisti¢kog i empirijskog kineti¢kog modela

P8-P10 Podjela kemijskih reaktora. Bilance mase, mnozine tvari i topline. Matematicki opis opéih bilanci

P11, P12

mnozine tvari. Reaktorski modeli osnovnih ,idealnih“ tipova reaktora. Kotlasti reaktor, Proto¢ni
kotlasti reaktor, Cijevni reaktor.
Ishodi uéenja
o  definirati pojam kemijskog reaktora
o Kklasificirati kemijske reaktore s obzirom na izmjenu reakcijske smjese s okolinom, s obzirom
promjena veliina stanja s vremenom i s obzirom na promjenu veliina unutar reakcijskog
prostora
navesti karakteristike i objasniti razlike izmedu pojedinih vrsta kemijskih reaktora
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

Eksperimentalne metode u kinetici. Izbor eksperimentalnog reaktora. Izbor kinetickog modela,
procjena vrijednosti parametara modela, analiza greSaka.
Ishodi ucenja
o navestii objasniti cilieve kineti¢kog istraZivanja
o prikazati izraze za raunanje brzine kemijske reakcije u pojedinim vrstama kemijskih reaktora




e navesti varijable koje se mjere u kinetickim eksperimentima
e  objasniti pojam testiranja kineti¢kog modela s eksperimentalnim rezultatima
e navestii objasniti Cimbenike na osnovu kojih se utvrduje odabir ,najboljeg”“ modela

P13-P16 Analiza i primjena matemati¢kih modela razli¢itih kemijskih i bioloSkih procesa koji se odvijaju u
okoliSu. Razvoj matematickog modela: postavljanje bilanci, utvrdivanje parametara modela, odabir
numeri¢kih metoda u rjeSavanju modela.

Ishodi ucenja

o postavljati matematicke modele kemijskih i bioloSkih procesa koji se odvijaju u okoliSu

e za odredeni kemijski i bioloSki proces identificirati ulazne i izlazne procesne tokove i procesne
veli¢ine

o primijeniti zakon o o€uvanju mase i energije te postaviti bilance tvari i energije odredenih
kemijskih i bioloSkih procesa koji se odvijaju u okoliSu

o primijeniti numericke metode u rjeSavanju matematickog modela kemijskih i bioloSkih procesa
koji se odvijaju u okoliSu

P17-P21 Primjeri matematickih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina stanja. Primjeri modela uz vremensku i
prostornu ovisnost veli¢ina stanja.
Ishodi uéenja

o 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

e za odredeni kemijski i bioloSki proces identificirati ulazne i izlazne procesne tokove i procesne
veli¢ine

o primijeniti zakon o o€uvanju mase i energije te postaviti bilance tvari i energije odredenih
kemijskih i bioloSkih procesa koji se odvijaju u okoliSu

o primijeniti numericke metode u rjeSavanju matematickog modela kemijskih i bioloSkih procesa
koji se odvijaju u okoliSu

P22, P23 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomoéu
matemati¢kog modela. Procjena vrijednosti parametara modela. Prihvaéanje ili odbacivanje modela.
Ishodi uéenja
e  optimirati proces uz uporabu rezultata dobivenih eksperimentom
e simulirati proces uz primjenu odredenog matemati¢kog modela
e procijeniti prihvatljivost matematickog modela na osnovu odgovarajucih statistickih pokazatelja

P24, P25 Visevarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni dinami¢ki modeli. PCA (glavne
komponente) modeli. Modeli neizrazite logike (Fuzzy logic). Neuronske mreze.
Ishodi uéenja
e navesti neke viSevarijabilne modele
navesti osnovne karakteristike viSevarijabilnih modela
procijeniti parametre viSevarijabilnih modela
validirati model
utvrditi pogreSke parametara te interval pouzdanosti procjene

Popis vjezbi s pojasnjenjem:

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

Ishodi uéenja
o izvesti matematicke operacije s determinantama i matricama




V3-V6 Analiza i primjena matematickih modela u razli¢itim kemijskih i biokemijskim procesima.
Ishodi ucenja
o izraCunati i grafiCki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava
o primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V7-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
numerickih metoda u rjeSavanju modela.(biolosko proci§¢avanje otpadnih voda, distribucija
onecisc¢enja dospjelog u rijeku, more ili jezero)

Ishodi uéenja
e izradunatii graficki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli dinami¢kog modela sustava
o primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

V15-V18 Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata. Simulacija procesa pomocu
matemati¢kog modela. Procjena vrijednosti parametara modela. Prihvaéanje ili odbacivanje modela.
Ishodi ucenja
o simulirati proces uz primjenu odredenog matemati¢kog modela
e graficki prikazati pona$anje pojedinih varijabli dinamitkog modela sustava
e procijeniti prihvatljivost matemati¢kog modela na osnovu odgovarajucih statistickih pokazatelja
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

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

Ishodi ucenja
e izradunatii graficki prikazati ponaSanje pojedinih varijabli modela sustava
e primijeniti teoretsko znanje u interpretaciji rezultata

Obveze studenata:

Obveze studenata/studentica

Studenti slu$aju kolegij Matematicko i ra¢unalno moeliranje ekolo$kih sustava u Il trimestru druge godine Diplomskog
studija (25 P + 20 V). Studenti trebaju odsluSati minimalno 70% svih oblika nastave te pristupiti provjerama znanja.
Zavr3ni ispit sastoji se od pismenog i usmenog dijela. Na svakom dijelu zavrSnog ispita student mora zadovoljiti u 50%
odgovora.

Pristup zavrSnom ispitu dozvoljen je tek nakon Sto su ispunjene sve prethodno navedene obveze.

Po poloZzenom zavr$nom ispitu, student stjece pravo na 3 ECTS boda.

Ispit (nacin polaganja ispita, opis pisanog/usmenog/prakticnog dijela ispita, nacin bodovanja, kriterij
ocjenjivanja):

Vrednovanje obveza studenata

Ocjena iz kolegija Matematicko i raGunalno modeliranje ekolo3kih sustava obuhvaca rezultate postignute iz parcijalng
testa i zavrénog ispita.

Ukupan postotak uspjeSnosti studenta tijekom nastave ¢&ini 40%, a zavrdni ispit 60% ocjene (prema Pravilniku o
studiju).

Tijekom trajanja nastave kolegija Matematicko i raunalno modeliranje ekolo3kih sustava student moZe maksimalno
sakupiti 40 ocjenskih bodova i jo§ maksimalno 60 ocjenskih bodova tijekom zavrdnog ispita, dakle ukupno maksimalno
100 ocjenskih bodova.

Studenti koji nisu uspjeli ostvariti minimalno 20 ocjenskih bodova tijekom odvijanja nastave odnosno nisu poloZili
parcijalni test ili nisu pristupili parcijalnom testu ili Zele popraviti ukupan broj bodova (kao zadnja ocjena uzima se




zadnji pisani test) mogu pristupiti popravku parcijalnog testa kako bi stekli uvjet za izlazak na Zavréni ispit.

Struktura ocjene kolegija Matematicko i raunalno modeliranje ekoloskih sustava u akademskoj godini 2021./2022.
prikazana je u Tablici 1.

Tablica 1.

VREDNOVANJE R oK
Parcijalni testovi Parcijalni test 40
UKUPNO 40
Pisani dio 30
Zavrsni ispit Usmeni dio 30
Ukupno 60
UKUPNO 100

Parcijalni testovi:

Parcijalni test obuhvaéa gradivo eksperimentalnih vjezbi V1-20. Testom je moguée ostvariti najvise 40 ocjenskih
bodova. Postignu¢a na parcijalnom testu vrednuju se prema Tablici 2.

Tablica 2.
Postotak to¢no rijeSenih Ocjenski bodovi
zadataka (%)
50-54,9 20
55-59,9 23
60-64,9 26
65-69,9 28
70-74,9 30
75-79,9 32
80-84,9 34
85-89,9 36
90-94,9 38
95-100 40

Zavrs$ni ispit:

Zavr3ni ispit sastoji se od pismenog (30 ocjenskih bodova) i usmenog (30 ocjenskih bodova) dijela. Student mora
zadovoljiti na svakom dijelu zavrSnog ispita s minimalno 50%-tnom uspjesnosti.

Vrednovanje pismenog dijela zavrSnog ispita:

Postotak tocno rijeSenih . . .
zadataka (%) Ocjenski bodovi
50-54,9 15
55-59,9 16




60-64,9 18
65-69,9 19
70-74,9 21
75-79,9 23
80-84.,9 25
85-89,9 27
90-94,9 29
95-100 30

Vrednovanje usmenog dijela zavrSnog ispita:

15 — 18 ocjenskih bodova: odgovor zadovoljava minimalne kriterije,

19 — 22 ocjenskih bodova: prosjean odgovor s primjetnim pogreskama,
23 - 26 ocjenskih bodova: vrlo dobar odgovor s neznatnim pogreSkama,
27 - 30 ocjenskih bodova: izniman odgovor.

Formiranje ocjene

Konacna ocjena je zbroj bodova ostvarenih tijekom nastave i bodova ostvarenih na zavrsnom ispitu.
Studenti koji su tijekom nastave ostvarili:

e od 0do 19,99 ocjenska boda ocjenjuju se ocjenom F (neuspjesan) i ne mogu ste¢i ECTS bodove
e viSe od 20 ocjenskih bodova — mogu pristupiti zavr§nom ispitu.

Studenti na zavr§nom ispitu (pismeni+usmeni) mogu ostvariti 60% konacne ocjene, a ispitni prag na pismenom
zavrSnom ispitu ne moze biti nizi od 50% uspjesno rijeSenih zadataka.

Prema postignutom ukupnom broju bodova dodjeljuju se sljiedece konagne ocjene:

90% do 100% ocjene A izvrstan (5)
75% do 89,9% ocjene B vrlo dobar (4)
60% do 74,9% ocjene C dobar (3)
50% do 59,9% ocjene D dovoljan (2)
0% do 49,9% ocjene F nedovoljan (1)

U elektroniCki indeks i prijavnicu unosi se brojéana ocjena, ECTS ocjena i postotak usvojenog znanja, vjestina i
kompetencija.




Moguénost izvodenja nastave na stranom jeziku:

Ostale napomene (vezane uz kolegij) vazne za studente:

Pohadanje nastave

Predavanja e biti odrzavana na Medicinskom fakultetu u Rijeci, a viezbe u Informatickoj ucioni Medicinskog fakulteta
u Rijeci. Svi studenti zajedno pohadaju predavanja, dok su na eksperimentalnim viezbama podijeljeni u dvije grupe.
Prisustvovanje svim oblicima nastave se biljeZi.

Maksimalan broj opravdanih izostanaka s vjezbi iznosi 30% (6 sati), uz obvezu kolokviranja propustenog gradiva.
Izostanci moraju biti opravdani odgovarajucim lije&nickim potvrdama. Neopravdani izostanak s viezbi povlaci negativnu
konacénu ocjenu, a izostanci koji premaSuju maksimalan broj dopustenih sati onemoguéuje pristup Zavr§nom ispitu.

Studenti i nastavnici moraju se pridrzavati konstruktivne i pozitivne komunikacije, §to je od izuzetne vaznosti obzirom
na nagladenu interaktivnost kolegija. Tijekom predavanja i izvodenja vjezbi strogo je zabranjena uporaba mobilnih
telefona i ostalih elektroni¢kih uredaja koji odvraéaju paznju ili remete koncentraciju nastavne grupe. Student koji
opetovano remeti pozitivnu radnu atmosferu bit ¢e udaljen s nastave te ¢e mu biti evidentiran izostanak.

Pismeni radovi
U pismene radove ubrajaju se parcijaln test, popravci parcijalnog testa te pismeni dio ispita.

Parcijalni test: PiSe se tijekom trajanja kolegija, nakon odradenih eksperimentalnih vjezbi. Studenti se pripremaju iz
zadane literature, kao dopunu predavanjima. Test je pismeni.

Popravni parcijaini test: Studenti koji nisu uspjeli ostvariti minimalno 20 ocjenskih bodova tijekom odvijanja nastave ili
nisu poloZili parcijalni test ili nisu pristupili parcijalnom testu ili Zele popraviti ukupan broj bodova (kao zadnja ocjena
uzima se zadnji pisani test koji moZe znaditi i negativnu ocjenu) moraju pristupiti popravku Parcijalnog testa kako bi
stekli uvjete za izlazak na Zavrsni ispit.

Zavrni pismeni ispit: Obuhvaéa gradivo odredeno planom i programom kolegija.

Kasnjenjenje i/ili neizvrSavanje zadataka

Studenti se upucuju na tocnost u dolasku na predavanja i eksperimentalne vjezbe. U slu¢aju kadnjenja studenta na
vjezbe iz objektivnog razloga, voditelj/asistent ée pokusati prilagoditi plan izvodenja vieZbe. U slu¢aju kasnjenja vise od
15 min., student gubi pravo na izvodenje vjezbe te se takav dolazak vodi kao izostanak.

Prilikom predavanja, studentima nije dozvoljen ulazak u predavaonu po isteku 15 min od pocetka predavanja.

Sve obveze student bi trebao izvrSavati na vrijeme (i uspjeno) kako bi mogao slijediti nastavu definiranu predvidenim
programom i rasporedom. Ako student ne obavi sve programom predvidene dijelove na vrijeme i barem s minimalnim
uspjehom (min. 50%), mora ponovno upisati predmet.

Akademska Cestitost

Studenti su upuceni na samostalnost prilikom izrade ocjenskih radova (parcijaini test, pismeni ispit), medukolegijalno
poStovanje te promicanje akademske diskusije. Prilikom rada studenata u grupama, podjela zadataka mora biti jasno
iskazana od strane studenata te prepoznata od strane nastavnika. Nastavnici su obvezni drZati se drutvenih normi




kao Sto su nepristranost s obzirom na spol, nacionalnu pripadnost i vjeru.
Dokumenti koji se odnose na akademsku &estitost su Eticki kodeks SveuCilidta u Rijeci! te Eticki kodeks za studente.

Kontaktiranje s nastavnicima

Studenti se upucuju na aktivnu i konstruktivnu diskusiju s nastavnicima. lzvan nastavnog vremena, voditelj kolegija i
asistent su dostupni za konzultacije unutar termina koji ¢e biti naznagen prilikom prvog predavanja.

Informiranje o predmetu

Informacije o predmetu studenti mogu naéi na web stranicama kolegija (Platforma Merlin). Studenti su obvezni sami
potraziti odgovarajuce informacije na gore navedenom mijestu. U slu¢aju hitne promjene termina nastave, ispita ili
drugih vaznih promjena, studenti ¢e biti informirani putem Platforme Merlin ili e-maila.

Ocekivane opée kompetencije studenata pri upisu predmeta

Od studenata se oekuje sistematizirano temeljno znanje ste¢eno iz podrucja kolegija Kemije, Matematike, Statistike i
Informatike.

Rad na elektronickom racunalu (pisanje, skiciranje, MS Excel).

Osnove statistiCke obrade numerickih podataka te njihovo graficko prikazivanje.

" http://www.uniri.hr/hr/propisi_i_dokumenti/eticki_kodeks_svri.htm
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Popis predavanja, seminara i vjezbi:

PREDAVANJA (tema predavanja)

Broj sati
nastave

Mjesto odrzavanja

P1, P2

Uvodni pojmovi o sustavu, matematiCkom modeliranju i
primjeni modela. Procesni prostor, ulazne i izlazne veliCine,
zavisne i nezavisne veli¢ine. Radunalna simulacija, upravljanje
procesom, optimiranje procesa.

Predavaona 1

P3, P4

Klasifikacija matemati¢kih modela. Osnovni pojmovi ©
kemijskom reakcijskom inZenjerstvu. Brzine kemijskih reakcija:
Osnovni pojmovi i veliCine.

Predavaona 8

P5-P7

Kinetika reakcija u homogenim sustavima. Osnove teorije o
reakcijskom putu (Teorija sudara, Teorija prijelaznog stanja).
Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Eksperimentalni podaci
i brzina kemijske reakcije. Kineticki model.

Predavaona 5/2

P8-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.

Predavaona 2

P11, P12

Eksperimentalne metode u kinetici. Izbor eksperimentalnog
reaktora. Izbor kinetickog modela, procjena vrijednosti
parametara modela, analiza greSaka.

Predavaona 2

P13-P16

Analiza i primjena matematickin modela razli¢itih kemijskih i
bioloSkih procesa koji se odvijaju u okoliSu.  Razvoj
matematiCkog modela: postavijanje bilanci, utvrdivanje
parametara modela, odabir numerickih metoda u rjeSavanju
modela.

Predavaona 8

P17-P21

Primjeri matematickih modela uz prostornu ovisnost veli¢ina
stanja. Primjeri modela uz vremensku i prostornu ovisnost
veliCina stanja.

Predavaona 2/8/1

P22, P23

Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata.
Simulacija procesa pomoéu matematickog modela. Procjena
vrijednosti parametara modela. Prihvacanje ili odbacivanje
modela.

Predavaona 1

P24, P25

Vievarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni
dinamicki modeli. PCA (glavne komponente) modeli. Modeli
neizrazite logike (Fuzzy logic). Neuronske mreze.

Predavaona 1

Ukupan broj sati predavanja

25
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Broj sati

Mjesto odrzavanja

VJEZBE (tema vjezbe)
nastave
Uvodne napomene o programskom paketu ,Berkeley Madonna®.
V1, V2 Determinante i matrice. 2 Informaticka ucionica
Analiza i primjena matematickih modela u razliitim kemijskih i e
V3-V6 biokemijskim procesima. 4 Informaticka ucionica/
predavaona 9
Analiza i primjena matemati¢kin modela razli¢itih kemijskih i
bioloskih procesa koji se odvijaju u okoliSu.  Razvoj
matematiCkog modela: postavljanje  bilanci, utvrdivanje
V7-V14 parametara modela, odabir numerickih metoda u rjeSavanju 8 Informati¢ka ugionica
modela.(biolosko proci§¢avanje otpadnih voda, distribucija
oneciScenja dospjelog u rijeku, more ili jezero)
Optimiranje procesa uz uporabu eksperimentalnih rezultata.
Simulacija procesa pomo¢u matematickog modela. Procjena
V15-V18 | vrijednosti parametara modela. Prihvac¢anje ili odbacivanje 4 Informaticka ucionica
modela.
Vi8evarijabilni modeli. Linearni modeli. Nelinearni. Nelinearni
V19,V20 | dinamicki modeli. PCA (glavne komponente) modeli. 2 Informaticka ucionica
Ukupan broj sati vjezbi 20
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SATNICA IZVODENJA NASTAVE (za akademsku 2021./2022. godinu)

4. Tjedan

25.01.2022.

Predavaona 2

V1, V2 (I grupa)
(12:00-14:00)
Informatic¢ka ucionica
V1, V2 (Il grupa)
(14:00-16:00)
Informatic¢ka ucionica

Datum Predavanja Seminari Vjezbe Nastavnik
(vrijleme i mjesto) (vrijeme i mjesto) (vrijeme i mjesto)
P1 (11:00 - 12:00) izv. prof. dr. sc. Dalibor
10.01.2022. P2 (12:00 - 13:00) Brozni¢
Predavaona 1
P3 (10:00 - 11:00) izv. prof. dr. sc. Dalibor
12.01.2022. P4 (11:00 - 12:00) Brozni¢
s Predavaona 8
-]
2
=
o P5 (11:00 - 12:00) izv. prof. dr. sc. Dalibor
13.01.2022. P6 (12:00 - 13:00) Brozni¢
Predavaona 5
P7 (10:00 - 11:00) izv. prof. dr. sc. Dalibor
14.01.2022. P8 (11:00 - 12:00) Brozni¢

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Broznic

27.01.2022.

V3, V4 (I grupa)
(12:00-14:00)
Predavaona 9
V3, V4 (Il grupa)
(14:00-16:00)
Predavaona 9

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Broznic

28.01.2022.

V5, V6 (I grupa)
(12:00-14:00)
Informati¢ka ucionica

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Broznic
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08.02.2022.

10.02.2022.

11.02.2022.

P21 (12:00 - 13:00)
P22 (13:00 - 14:00)
Predavaona 1

V5, V6 (Il grupa)
(14:00-16:00)

Informatic¢ka ucionica

V7, V8 (I grupa)
(12:00-14:00)
Informatic¢ka ucionica
V7, V8 (Il grupa)
(14:00-16:00)
Informati¢ka ucionica

V9, V10 (I grupa)
(12:00-14:00)
Informatic¢ka ucionica
V9, V10 (Il grupa)
(14:00-16:00)
Informatic¢ka ucionica

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Broznic

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Brozni¢

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Brozni¢




8. Tjedan

21.02.2022.

V15, V16 (I grupa)
(12:00-14:00)
Informatic¢ka ucionica
V15, V16 (Il grupa)
(14:00-16:00)
Informati¢ka ucionica

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Brozni¢

23.02.2022.

V17, V18 (I grupa)
(12:00-14:00)
Informatic¢ka ucionica
V17, V18 (Il grupa)
(14:00-16:00)
Informati¢ka ucionica

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Brozni¢

25.02.2022.

POPRAVNI PARCIJALNI TESTOVI

po dogovoru s voditeljem kolegija

2.
ISPITNI TERMINI (zavr$ni ispit)
1. 07.03.2022.
2. 21.03.2022.
3. 06.06.2022.
4. 05.09.2022.

14

V19, V20 (I grupa)
(12:00-14:00)
Informatic¢ka ucionica
V19, V20 (Il grupa)
(14:00-16:00)
Informatic¢ka ucionica

izv. prof. dr. sc. Dalibor
Broznic




