OBVEZNI KOLEGIJI

Opis novog obveznog kolegija
U ovoj tablici navodi se opis novog obveznog kolegija koji se uvodi u postojeci studijski program.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija Zavrs$ni ispit

Nositelj kolegija Povjerenstvo za provedbu zavr$nog ispita

Suradnici na kolegiju

Godina/semestar izvodenja

Broj studenata (oCekivani) 140
Bodovi po ECTS sustavu: 2
Bodovna vrijednost prema ECTS- [ Byoj sati (P+S+V) 0+0+0
u i vrsti izvodenja nastave Udio bodova po ECTS-u u pojedinom na¢inu izvodenja
. (0+0+0)+2
nastave (P+S+V) + samostalni rad studenta:

OPIS KOLEGIJA |

1.1. Ciljevi kolegija

Ponoviti i ispitati osnovna znanja sadrzaja obaveznih kolegija prijediplomskog studija.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

6 Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%.




Uvjet za upis kolegija je da student u isto vrijeme upisuje sve preostale nepolozene kolegije na prijediplomskom studiju.

1.3. Ishodi ucenja kolegija

1) demonstrirati temeljna matemati¢ka znanja ste¢ena tijekom prijediplomskog studija
2) oblikovati i izloziti matematicke ideje

1.4. Tshodi uéenja studijskog programa kojima doprinose ishodi uéenja ovog kolegija — prema matrici ishoda ucenja studijskog programa (tablica iz toc. 5.2.)

I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje osnovnih koncepata i rezultata elementarne, analiti¢ke i konstruktivne geometrije, diferencijalnog i integralnog
racuna, linearne algebre, kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke matematike

I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz te konstruirati dokaz analogne jednostavnije matematic¢ke tvrdnje

II-2. primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje jednostavnijeg matematickog problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan matematickog konteksta

II-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

I'V. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveucilisno obrazovanje i stru¢no usavrsavanje

1.5. Sadrzaj kolegija — po nastavnim cjelinama/jedinicama ili tjednima

Student se samostalno priprema za ispit uz pomo¢ dane literature i pripremljenih materijala.

1.6. Nacin izvodenja nastave:

[] turnusna modularna [] blok nastava [ ] klasi¢na [ ]online [X] drugo samostalni rad studenta uz konzultacije s nastavnicima

[] predavanja

(] seminari i radionice X] samostalni zadaci

[ vjezbe [ ] multimedija i mreza
1.7. Vrste izvodenja nastave (staviti X) [] obrazovanije na daljinu (] laboratorij

Upisati broj sati nastave na ] mentorski rad

daljinu: [ ] ostalo

[] terenska nastava

1.8. Obveze studenata

Poloziti pismeni ispit.

1.9. Pracenje rada studenata (dodati X uz odgovarajudéi oblik praéenja; dodati nove oblike praéenje prema potrebi)




] Pohadanje nastave ] Aktivnost u nastavi ] | Seminarski rad [] | Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit L] Usmeni ispit L1 | Esej (] | Istrazivanje
] Projekt ] Kontinuirana provjera znanja [] | Referat [] | Prakti¢ni rad
] Portfolio
1.10. Ocjenjivanje i vrednovanje rada studenata tijekom nastave i na zavr$nom ispitu

na temelju uspjeha na pismenom ispitu.

Tijekom semestra studenti se samostalno pripremaju prema uputama povjerenstva za ispit. Ispit se sastoji od dva dijela. Prvi dio se sastoji isklju¢ivo od pitanja koje je
povjerenstvo unaprijed objavilo na webu. Drugi dio se sastoji od pitanja koja nisu unaprijed objavljena, ali su pokrivena gradivom obaveznih kolegija. Ocjena se formira

1.11. Obvezna literatura i broj primjeraka u odnosu na broj studenata koji trenuta¢no pohadaju nastavu na kolegiju
Broj primjeraka / poveznica na digitalni izvor ili navesti mjesto objave
Naslov
1.12. Dopunska literatura
1.13. Nacini praéenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje izlaznih znanja, vjestina i kompetencija

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, razgovori sa studentima prije i nakon ispita

I Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%.



https://euc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=en-US&rs=en-US&wopisrc=https%3A%2F%2Fpmfhr.sharepoint.com%2Fsites%2FIzmjenenaprijediplomskomstudijuPMF-MO%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F89767f345cff4e78ac267dd0b6589cbb&wdenableroaming=1&wdfr=1&mscc=1&hid=62E56DA1-C005-B000-15DB-19934F26A682.0&uih=sharepointcom&wdlcid=en-US&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=cc6b4486-cf2e-a5b9-aba3-1ffc841c6034&usid=cc6b4486-cf2e-a5b9-aba3-1ffc841c6034&newsession=1&sftc=1&uihit=docaspx&muv=1&cac=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&sdp=1&hch=1&hwfh=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22%3A%22https%3A%2F%2Fpmfhr.sharepoint.com%22%2C%22pmshare%22%3Atrue%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1734297077474&csc=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush#_ftnref1

Opis izmijenjenog obveznog kolegija - prije promjene i nakon promjene

U ovoj tablici navodi se prethodno i novo predlozeno stanje na obveznom kolegiju koji se mijenja u okviru studijskog programa.

OPCE INFORMACIJE PRIJE PROMJENE POSLIJE PROMJENE

Naziv kolegija

Elementarna matematika 1

Elementarna matematika

Nositelj kolegija

doc. dr. sc. Mea Bombardelli
izv. prof. dr. sc. Slaven KozZié¢

doc. dr. sc. Mea Bombardelli
izv. prof. dr. sc. Slaven Kozié¢

Suradnici na kolegiju

Matea Celar, asistent
Ivan Novak, asistent
lvan Puljiz, asistent

Matea Celar, asistent
Ivan Novak, asistent
lvan Puljiz, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

1./

1/1.

Broj studenata (trenutni’ /

170

150

ocekivani)
Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave
Bodovi po ECTS

sustavu:

Broj sati (P+S+V)&: 45+0+45 60+0+30

Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:

8 8

(1.5+0+1.5)+5 (2+0+1)+5

" Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.

8Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

PRIJE PROMJENE

Glavni cilj ovog kolegija je "premostiti" prazninu izmedu nivoa
srednjoskolske matematike i tzv. fakultetske matematike.
Studenti ¢e se upoznati s osnovama matematickog jezika i
miSljenja te sistematizirati i produbiti ve¢ steCeno znanje o
skupovima (brojeva), relacijama i funkcijama. Drugi cilj je
detaljno ponoviti polinome (jedne i viSe varijabli) i racionalne
funkcije te uvesti neke nove pojmove vezane uz njih (tzv.
algebarski pristup). Posebna paznja bit ¢e posvecena
jednadzbama i nejednadzbama. Bit ¢e dan sustavan i detaljan
pregled algebarskih jednadzbi (i tre¢eg i Cetvrtog stupnja),
racionalnih i tzv. iracionalnih (ne)jednadzbi, jednadzbi i
nejednadzbi s apsolutnim vrijednostima, eksponencijalnih i
logaritamskih, te trigonometrijskih (ne)jednadzbi.

POSLIJE PROMJENE

e Pripremiti studente za upotrebu matematickog jezika u
drugim kolegijima.

e Savladati osnove matematicke logike i osnovne nacine
zakljucivanja u matematici.

e Udvrstiti i nadopuniti znanja o skupovima, relacijama i
funkcijama.

e Obraditi osnove analiticke geometrije prostora.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Nema uvjeta za upis.

Nema uvjeta za upis.

1.3. Ishodi ucenja kolegija

e pokazati formalno i intuitivno znanje i razumijevanje
osnova matematicke logike i teorije skupova

e reproducirati s razumijevanjem postupak konstrukcije
prirodnih, cijelih, racionalnih, realnih i kompleksnih
brojeva

e izvesti osnovne rezultate i primjenjivati tehnike
elementarne teorije brojeva

e pokazati formalno i intuitivno znanje i razumijevanje
osnovnih pojmova i rezultata vezanih za relacije i funkcije

e pokazati formalno i intuitivno znanje i razumijevanje
osnhovnih pojmova i rezultata vezanih za polinome i
racionalne funkcije

e matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije
matematic¢ke tvrdnje.

e Koristiti matematicki jezik i pismo

e definirati obradene pojmove

e iskazati obradene teoreme i opisati osnovnu ideju
dokaza

e provoditi ispravno zakljucivanje kod jednostavnijih
tvrdnji i dokaza

e s razumijevanjem provoditi operacije na skupovima

e istraziti svojstva relacija i funkcija

e odrediti nultocke polinoma

e provesti operacije s vektorima u V3

e Koristiti jednadZbe pravaca i ravnina u prostoru

1.4.Ishodi uc¢enja studijskog
programa kojima

pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne

l. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne




doprinose ishodi ucenja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa
(toc. 5.2.)

I-1.

1-4.

matematicke analize, linearne 1 apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti 1 statistike te numericke
matematike i programiranja

matematic¢ki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz
te konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke tvrdnje

prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i1 zapise

preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveucilisSno
obrazovanje i stru¢no usavrsavanje.

11-1.

11-4.

matematiCke analize, linearne 1 apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i1 statistike te numericke
matematike i programiranja

matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije
matematicke tvrdnje

prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i1 zapise

preuzeti odgovornost za vlastito ucCenje, te daljnje
sveucilisno obrazovanje i stru¢no usavrsavanje.

1.5.Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama ili
tjednima

Prema nastavnim tjednima, raspored sadrzaja je sljedeci:

1. Uvod. Kratki pregled povijesnog razvoja matematike i
osnovnih matematickih disciplina. Gr¢ki alfabet. Osnove logike
sudova. Sudovi. Logicki veznici i slozeni sudovi. Tautologija.
Nuzan i dovoljan uvjet. Obrat suda. Obrat po kontrapoziciji.
Suprotni sud. Negacija implikacije.

2. Predikati i kvantifikatori. Predikati. Univerzalni i
egzistencijalni kvantifikator. Negacija kvantifikatora.

3. Oblici matematickog misljenja. Aksiomatska izgradnja
matemati¢ke teorije. Matematicki pojam. Definicija pojma.
Aksiom. Teorem i njegov obrat. Osnovna pravila izvoda.
Osnovne vrste dokaza.

4. Skupovi. Pojam skupa. Podskup. Jednakost skupova.
Univerzalni skup. Zadavanje skupova. Partitivni skup. Booleova
algebra. Particija skupa. Kartezijev produkt skupova.

5. Osnovno o skupovima brojeva (oznake): prirodni, cijeli,
racionalni, realni i kompleksni brojevi. Aksiom matematicke
indukcije. Binomna formula.

Uvod u matematicku logiku

Osnove logike sudova. Sudovi. Logicki veznici i sloZeni
sudovi. Tautologija. NuZan i dovoljan uvjet. Obrat
suda. Obrat po kontrapoziciji. Suprotni sud. Negacija
implikacije. Predikati. Univerzalni i egzistencijalni
kvantifikator. Negacija kvantifikatora.

Oblici matemati¢kog misljenja

Aksiomatska izgradnja matematicke teorije.
Matematicki pojam. Definicija pojma. Aksiom. Teorem
i njegov obrat. Osnovna pravila izvoda. Osnovne vrste
dokaza.

Skupovi

Pojam skupa. Podskup. Jednakost skupova.
Univerzalni skup. Zadavanje skupova. Partitivni skup.
Booleova algebra. Particija skupa. Kartezijev produkt
skupova.




6. Relacije. Pojam relacije. Parcijalni uredaj. Uredaj. Relacija
ekvivalencije. Klase ekvivalencije. Kvocijentni skup. Primjeri
relacija (djeljivost, kongruencije, neke relacije u geometriji) i
njihova svojstva.

7. Funkcije. Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika
funkcije. Praslika. Graf funkcije. Jednakost funkcija. Restrikcija
1 prosirenje funkcije.

8. Injekcija. Surjekcija. Bijekcija. Permutacija skupa.
Kompozicija funkcija. Inverzna funkcija.

9. Ekvipotentni skupovi. Pojam ekvipotentnih skupova.
Kardinalni broj skupa. Konacni i beskonaéni skupovi. Prebrojivi
i neprebrojivi skupovi. Veza kardinalnih brojeva konac¢nih
skupova sa skupovnim operacijama.

10. Polinomi u jednoj varijabli. Kvadratna funkcija. Prsten
polinoma. Teorem o nul-polinomu. Teorem o jednakosti
polinoma. Djeljivost polinoma. Hornerova shema. Najveca
zajednicka mjera polinoma.

11. Nultocke polinoma i algebarske jednadzbe (posebno treceg
i Cetvrtog stupnja). Trigonometrijski oblik kompleksnog broja.
Moivreove formule.

12. Osnovni  teorem algebre. Interpolacijski  polinom.
Cjelobrojni 1 racionalni korijeni algebarske jednadZzbe.
Kompleksni korijeni algebarske jednadzbe. Reducibilnost i
ireducibilnost polinoma nad C i R. Vieteove formule.

13. Racionalne funkcije. Pojam racionalne funkcije. Rastav
racionalne funkcije na parcijalne razlomke.

14. Polinomi dviju i viSe varijabli. Prsten polinoma dviju
varijabli. Simetri¢ni polinomi. Osnovni teorem o simetri¢nim
polinomima dviju varijabli. Simetri¢ne jednadzbe. Polinomi
viSe varijabli.

Osnovno o skupovima brojeva: prirodni, cijeli,
racionalni, realni i kompleksni brojevi. Aksiom
matematicke indukcije. Binomna formula.

Relacije

Pojam relacije. Svojstva relacija. Relacija ekvivalencije.
Klase ekvivalencije. Kvocijentni skup. Parcijalni
uredaj. Uredaj. Primjeri relacija (djeljivost,
kongruencije, neke relacije u geometriji) i njihova
svojstva. Djeljivost u skupu Z. Najveca zajedni¢ka
mjera.

Funkcije

Pojam funkcije. Domena, kodomena i slika funkcije.
Praslika. Graf funkcije. Jednakost funkcija. Restrikcija
i prosirenje funkcije. Injekcija. Surjekcija. Bijekcija.
Permutacija skupa. Kompozicija funkcija. Inverzna
funkcija.

Ekvipotentni skupovi

Pojam ekvipotentnih skupova. Kardinalni broj skupa.
Konacni i beskona¢ni skupovi. Prebrojivi i neprebrojivi
skupovi.

Vektori

Vektori kao klase ekvivalencije orijentiranih duZina na
pravcu, u ravnini i u prostoru. Modul, smjer,
orijentacija. Linearne operacije u skupu vektora V2 i
V3. Vektorski prostor V2 i V2. Kolinearnost i
komplanarnost. Linearna nezavisnost vektora. Baze za
V2i Ve

Skalarni produkt vektora. Ortogonalna projekcija
vektora na pravac i ravninu. Ortonormirana baza.
Vektorski produkt. MjeSoviti produkt.




Na vjezbama bi se prvi tjedan radili primjeri direktno vezani uz
predavanja, a sljede¢a dva tjedna rjesavale racionalne i tzv.
iracionalne (ne)jednadzbe, jednadzbe 1 nejednadzbe s
apsolutnim vrijednostima, eksponencijalne i logaritamske
(ne)jednadzbe, te trigonometrijske (ne)jednadzbe. Nakon toga
vjezbe prate predavanja.

8. Analiticka geometrija u prostoru
Kartezijev koordinatni sustav u prostoru. Ravnina u
prostoru. Pravac u prostoru. Udaljenost tocke od
ravnine i pravca. Kut dviju ravnina, pravca i ravnine,
dvaju pravaca. Zajednicka normala i udaljenost
pravaca.

9. Kirivulje drugog reda

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na nastava

klasi¢na nastava

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu Upisati
broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

[] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

X samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca, polaganje
tri kolokvija.

Redovito pohadati nastavu i rjeSavati zadatke dane za
samostalni rad.

[_] Pohadanje nastave [] Istrazivanje [X] Pohadanje nastave [] Istrazivanje
[ ] Aktivnost u nastavi [] Projekt [ ] Aktivnost u nastavi [ Projekt
1.9. Praéenje rada studenata (] Seminarski rad [X] Kontinuirana provjera (] Seminarski rad [X] Kontinuirana provjera
(dodati X uz odgovarajuci (] Eksperimentalni rad znanja (] Eksperimentalni rad znanja
oblik pracenja) X1 Pismeni ispit [] Referat DX Pismeni ispit [ ] Referat
X Usmeni ispit [[] Prakti¢ni rad DX Usmeni ispit [] Prakti¢ni rad
[ ] Esej [] Portfolio [ ] Esej [] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom nastave
i na zavr$nom ispitu

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.
Konaéna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih

Kolegij se polaZze putem pismenog i usmenog ispita. Tokom
semestra piSu se dva kolokvija. Temeljem rezultata
kolokvija student moZe biti osloboden pismenog ispita.




Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, isl.)

zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na

zavr$nom dijelu ispita.

1.11. Obvezna literatura i
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

B. Pavkovi¢, D. Veljan,

B. Pavkovi¢, D. Veljan,

Elementarna matematika 1 26 Elementarna matematika 1, 26
Skolska knjiga, Zagreb, 2003. Skolska knjiga, Zagreb, 2004.
B. Pavkovié, D. Veljan,
Elementarna matematika 2, 34

Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

1.12. Dopunska literatura

e B. Pavkovi¢, B. Daki¢, Polinomi, Skolska knjiga,

Zagreb, 1991.

e S. Kurepa, Uvod u matematiku, Tehnic¢ka knjiga,

Zagreb, 1984.

e S. Lipschutz, Schaum's Outline of Set Theory and
Related Topics, McGraw-Hill, New York, 1998.

e B. Pavkovi¢, B. Dakié, Polinomi, Skolska knjiga,

Zagreb, 1991.

e S. Kurepa, Uvod u matematiku, Tehnicka knjiga,

Zagreb, 1984.

1.13. Nacini pracenja kvalitete
koji osiguravaju
stjecanje izlaznih znanja,
vjeStina i kompetencija

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska anketa

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska

anketa




Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ¢e se
koristiti na kolegiju.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Matemati¢ka analiza 1

POSLIJE PROMJENE
Matemati¢ka analiza 1

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Vjekoslav Kovaé
prof. dr. sc. Hrvoje Siki¢

prof. dr. sc. Vjekoslav Kova¢
prof. dr. sc. Hrvoje Siki¢

Suradnici na kolegiju

Adrian Beker, asistent

dr. sc. Aleksandar Bulj, visi asistent

doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomié

Adrian Beker, asistent
dr. sc. Aleksandar Bulj, visi asistent
doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomié

Godina/semestar izvodenja
kolegija

1./1

1./1

Broj studenata (trenutni®/
ocekivani)

160

160

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

8

8

Broj sati (P+S+V)*:

45+0+60

60+0+45

® Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
%Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:

(1.5+0+2)+4.5

(2+0+1.5)+4.5

OPIS KOLEGIJA

1.3. Ciljevi kolegija

PRIJE PROMJENE

Uvesti studente prve godine u osnove matematicke analize na
realnom pravcu. U kolegiju ¢e se proucavati realni brojevi, nizovi,

konvergencija i neprekidnost.

POSLIJE PROMJENE

Glavni cilj kolegija je uvesti studente prve godine u osnove

matematicke analize na realnom pravcu. Preciznije, u
kolegiju se proucavaju realni brojevi, nizovi, konvergencija i
neprekidnost. Nacin poucavanja kombinira rigorozno
dokazivanje i operativne tehnike na primjerima, a studenta
potice da istovremeno usvaja obje vjeStine.

1.4. Uvjeti za upis kolegija

Nema uvjeta za upis.

Nema uvjeta za upis.

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e opisati realni pravac kao potpuno uredeno polje i osnovna
topoloska svojstva podskupova realnih brojeva, te
predstaviti kompleksne brojeve algebarski i geometrijski

o Koristiti Cauchyjevu definiciju konvergencije za nizove
realnih i kompleksnih brojeva i funkcija

e definirati na razli¢ite nacine granicne vrijednosti funkcija
u toCkama realnog pravca

o definirati i provjeravati neprekidnost funkcija definiranih
na podskupovima realnog pravca

e izraditi dokaze rezultata vezanih za konvergenciju
nizova, limese funkcija i neprekidnost funkcija upotrebom
metoda izravnog dokaza, indirektnog dokaza, dokaza
svodenjem na kontradikciju.

Po uspjeSnom zavrsetku kolegija student mozZe:

e opisati realni brojevni pravac,

e objasniti aksiome realnih brojeva, kao potpunog
uredenog polja,

o definirati limes niza i limes funkcije,

o koristiti Cauchyjevu definiciju konvergencije niza
realnih brojeva i limesa funkcije,

e provjeriti neprekidnost funkcije definirane na skupu
realnih brojeva,

e odrediti zadani limes niza, supremum/infimum
skupa ili limes funkcije,

o prikazati dokaze rezultata vezanih uz konvergenciju
nizova, limese funkcija i neprekidnost funkcija,
upotrebom metoda izravnog dokaza, indirektnog
dokaza i dokaza svodenjem na kontradikciju.

1.4.Ishodi ucenja studijskog
programa kojima

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:

Po uspjesnom zavr$etku ovog studija student(ica) moze:




doprinose ishodi ucenja | I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje | I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje

ovog kolegija — potrebno osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
is?uqiti i m"{[ricu ishoda matematicke analize, linearne 1 apstraktne algebre, matematicke analize, linearne i apstraktne algebre,
uizn] a Stud;]slfo5g 5 kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
programa (foc. 5.2, matematike i programiranja matematike i programiranja
I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz te | I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz
konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke tvrdnje te konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke
tvrdnje

I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveucili$no @il Lepnliost ielineind sl ezl Zypke

obrazovanje i stru¢no usavrsavanje. IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveucilisno
obrazovanje i stru¢no usavrsavanje.

1. Uvod. Skupovi N, Z, Q, svojstva operacija i uredaja, prikaz na
brojevnom pravcu, dokaz da korijen iz 2 nije racionalan broj,
motivacija za R. Pojam funkcije, Kartezijev koordinatni sustav,
graf realne funkcije realne varijable, linearne funkcije, razlomljene
linearne funkcije. Kvadratne funkcije, polinomi, racionalne
funkcije, kompozicija funkcija, injektivnost, surjektivnost,
bijekcija, inverzna funkcija. Korijeni, eksponencijalna funkcija na
1.5. Sadrzaj kolegija — po Q, logaritamska funkcija, hiperbolne i area funkcije.

1. Uvod. Skupovi N, Z, Q, svojstva operacija i uredaja, prikaz
na brojevnom pravcu, dokaz da korijen iz 2 nije racionalan broj,
motivacija za R. Pojam funkcije, Kartezijev koordinatni sustav,
graf realne funkcije realne varijable, linearne funkcije,
razlomljene linearne funkcije. Kvadratne funkcije, polinomi,
racionalne funkcije, kompozicija funkcija, injektivnost,
surjektivnost, bijekcija, inverzna funkcija. Korijeni,
eksponencijalna funkcija na Q, logaritamska funkcija,

nastavnim . .. .. e .

Lo . e - Trigonometrijske funkcije (geometrijsk k k . . - ) .. .
cjelinama/jedinicama il 6 nici'e r.e;a anie 'edrfadvl(g s tiirliicir’nertlfi‘sk?nzngcri)lici?:mis hiperbolne i area funkcije. Trigonometrijske funkcije, arkus

- - U Vi Z u . .. . .. . . .. . ..
tjednima 9, 9° ] v ) ! funkcije, rjeSavanje jednadzbi s trigonometrijskim funkcijama.

Aksiomatika polja R, supremum i infimum skupa, potpunost. (6
tjedana)

2. Nizovi. Definicija niza i podniza, monotonost, ograni¢enost,
monotoni podniz, razni primjeri nizova. Konvergencija, osnovna
pravila, odnos konvergentnosti, ograni¢enosti i monotonosti,
Cauchyjev niz, limes superior i limes inferior. Polje C, nizovi u C,
konvergencija u C i po komponentama. (3 tjedna)

Aksiomatika polja R, supremum i infimum skupa, potpunost. (6
tjedana)

2. Nizovi. Definicija niza i podniza, monotonost, ograni¢enost,
monotoni podniz, razni primjeri nizova. Konvergencija,
osnovna pravila, odnos konvergentnosti, ograni¢enosti i
monotonosti, Cauchyjev niz, limes superior i limes inferior.




3. Neprekidnost. Limes funkcije i osnovna pravila, neprekidnost
funkcije i operacije s neprekidnim funkcijama, neprekidnost
racionalnih funkcija. Strogo uvodenje eksponencijalne funkcije,
neprekidnost eksponencijalne funkcije. Odnos neprekidnosti,
ograniCenosti i monotonosti, neprekidnost inverzne funkcije.
Neprekidnost ~ korijena, logaritamske, hiperbolnih, area,
trigonometerijskih i arkus funkcija, jednolika neprekidnost. (4
tjedna)

Polje C, nizovi u C, konvergencija u C i po komponentama. (3
tjedna)

3. Neprekidnost. Limes funkcije i osnovna pravila, neprekidnost
funkcije i operacije s neprekidnim funkcijama, neprekidnost
racionalnih funkcija. Strogo uvodenje eksponencijalne funkcije,
neprekidnost eksponencijalne funkcije. Odnos neprekidnosti,
ograniCenosti i monotonosti, neprekidnost inverzne funkcije.
Neprekidnost  korijena, logaritamske, hiperbolnih, area,
trigonometerijskih i arkus funkcija. (4 tjedna)

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

X] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

X] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca, polaganje
tri kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi, aktivhost na nastavi,
rjeSavanje zadataka za samostalnu vjeZbu, polaganje
kolokvija ili pismenog ispita, polaganje usmenog ispita.

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajuci
oblik praéenja)

X Pohadanje nastave [] Istrazivanje

] Aktivnost u nastavi [ ] Projekt

(] Seminarski rad [] Kontinuirana provjera
] Eksperimentalni rad znanja

X1 Pismeni ispit [] Referat

DX Usmeni ispit (] Prakti¢ni rad

[ Esej (] Portfolio

X] Pohadanje nastave [ Istrazivanje

X Aktivnost u nastavi [ Projekt

[ Seminarski rad [] Kontinuirana provjera
] Eksperimentalni rad znanja

X1 Pismeni ispit [ ] Referat

Xl Usmeni ispit (] Prakti¢ni rad

[ ] Esej [] Portfolio




1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na zavr§nom
ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, isl.)

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.
Konacna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih
zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na
zavrsnom dijelu ispita.

Konac¢na ocjena oblikuje se na osnovi aktivnosti tijekom
semestra, broja bodova ostvarenih na kolokvijima/pismenom
ispitu te broja bodova ostvarenih na usmenom ispitu.

1.11. Obvezna literatura i
broj primjeraka u

odnosu na broj studenata

koji trenutacno
pohadaju nastavu na
kolegiju

Broj primjeraka / poveznica na
Naslov digitalni izvor ili navesti mjesto
objave

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti

Naslov mjesto objave

B. Guljas, Matematicka https://www.pmf.unizg.hr/_downl
analiza 1 & 2, skripta oad/repository/ MATANALUR.pdf

https://www.pmf.unizg.hr/_do
wnload/repository/MATANA
LuR.pdf

B. Guljas, Matematicka
analiza 1 & 2, skripta

1.12. Dopunska literatura

e S. Kurepa, Matematicka analiza 1, Skolska knjiga,
Zagreb, 1997.

e V. Zorich, Mathematical Analysis 1, Springer Verlag,
Berlin, 2015.

e R. G. Bartle, D. R. Sherbert, Introduction to Real
Analysis, John Wiley & Sons, 2011.

e S. Kurepa, Matematicka analiza 1, Skolska knjiga,
Zagreb, 1997.

e V. Zorich, Mathematical Analysis 1, Springer Verlag,
Berlin, 2015.

e R.G. Bartle, D. R. Sherbert, Introduction to Real
Analysis, John Wiley & Sons, 2011.




e T.Tao, Analysis I, Hindustan Book Agency & Springer,
2022.

e T. Tao, Analysis I, Hindustan Book Agency & Springer,
2022.

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju
stjecanje izlaznih znanja,
vjeStina i kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

analiza prolaznosti, sveudili$ne studentske ankete

analiza prolaznosti, sveudiliSne studentske ankete

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Linearna algebra 1

POSLIJE PROMJENE |
Linearna algebra 1

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Ljiljana Arambasié
doc. dr. sc. Igor Ciganovié¢

prof. dr. sc. Ljiljana Arambasi¢
doc. dr. sc. Igor Ciganovi¢

Suradnici na kolegiju

Matko Grbac, asistent
doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomi¢
doc. dr. sc. Ivana Sain Glibié

Matko Grbac, asistent
doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomi¢
doc. dr. sc. Ivana Sain Glibi¢

Godina/semestar izvodenja

kolegija

1./1.

1./

Broj studenata (trenutni®! /
ocekivani)

180

180

1 . L. e . . . .
Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.



Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
8 8
sustavu:
Broj sati (P+S+V)% 45+0+60 60+0+45
Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja (15+0+2)+45 (2+0+15)+45

nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:

OPIS KOLEGIJA PRIJE PROMJENE POSLIJE PROMJENE
Preko jednostavnih primjera (sustavi linearnih jednadzbi) do¢i do | Upoznati se sa strukturom konaénodimenzionalnog
1.1.Ciljevi kolegija pojmova kona¢nodimenzionalnog vektorskog prostora, baze, | vektorskog prostora, matri¢énim ra¢unom te metodama za
potprostora, matrice, determinante, te inverzne matrice. rjeSavanje sustava linearnih jednadzbi.
1.2. Uvjeti za upis kolegija Nema Nema

. y .. . . P jes Setku kolegij i ze:
Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze: ©wspETE ZEn el Rl sinttriien) mose

e definirati i razumjeti osnovne koncepte Sto su:
vektorski prostor i polje, linearna nezavisnost, skup
izvodnica (generatora), baza i dimenzija, potprostor,
suma potprostora, direktan komplement; prepoznati
vaznost prikaza svih vektora u bazi i navesti primjere
svih navedenih pojmova

e demonstrirati vladanje tehnikama nadopunjavanja
linearno nezavisnog skupa do baze i redukcije skupa
izvodnica do baze kona¢nodimenzionalnog prostora

e vladati tehnikom matricnog racuna, definirati pojam
regularne matrice

e definirati pojam determinante i demonstrirati
sposobnost racunanja determinante razlic¢itim
tehnikama

o definirati i razumjeti osnovne koncepte $to su: vektorski
prostor i polje, linearna nezavisnost, sistem izvodnica
(generatora), baza i dimenzija, potprostor, suma
potprostora, direktan komplement; prepoznati vaznost
prikaza svih vektora u bazi i navesti primjere svih

1.3. Ishodi uéenja kolegija navedenih pojmova

e demonstrirati vladanje tehnikama nadopunjavanja linearno
nezavisnog skupa do baze i redukcije sistema izvodnica do
baze kona¢nodimenzionalnog prostora

e vladati tehnikom matri¢nog racuna, definirati pojam
regularne matrice

e definirati pojam determinante i demonstrirati sposobnost
racunanja determinante razli¢itim tehnikama

2Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donoSenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




o definirati pojam ranga matrice i elementarnih matrica,
prepoznati ulogu elementarnih matrica pri raCunanju ranga
demonstrirati sposobnost raunanja ranga matrice

o definirati pojam inverzne matrice, iskazati i dokazati
teoreme koji karakteriziraju regularne matrice,
demonstrirati sposobnost prepoznavanja i konstrukcije
regularnih i singularnih matrica

e definirati pojam sustava linearnih jednadzbi i rjeSenja
takvih sustava, iskazati i dokazati teoreme o strukturi skupa
rjeSenja i rjesivosti sustava linearnih jednadzbi,
demonstrirati sposobnost rjeSavanja sustava linearnih
jednadzbi Gaussovom metodom eliminacije, definirati i
prepoznati Cramerove sustave linearnih jednadzbi, te
dokazati jedinstvenost njihovih rjesenja.

o definirati pojam ranga matrice i elementarnih matrica,
prepoznati ulogu elementarnih matrica pri raCunanju
ranga, demonstrirati sposobnost racunanja ranga
matrice

e definirati pojam inverzne matrice, iskazati i dokazati
teoreme koji karakteriziraju regularne matrice,
demonstrirati sposobnost prepoznavanja i konstrukcije
regularnih i singularnih matrica

e definirati pojam sustava linearnih jednadzbi i rjeSenja
takvih sustava, iskazati i dokazati teoreme o strukturi
skupa rjeSenja i rjesivosti sustava linearnih jednadzbi,
demonstrirati sposobnost rjeSavanja sustava linearnih
jednadzbi metodama eliminacije, definirati i prepoznati
Cramerove sustave linearnih jednadzbi, te dokazati
jedinstvenost njihovih rjesenja.

1.4.Ishodi ucenja studijskog
programa kojima
doprinose ishodi ucenja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa
(toc. 5.2.)

I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata elementarne, analiticke i
konstruktivne geometrije, diferencijalnog i integralnog racuna,
linearne algebre, kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te
numericke matematike

I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz analogne jednostavnije
matematicke tvrdnje

I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i1 zapise

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveucili$no obrazovanje i stru¢no usavrSavanje

I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata elementarne, analiti¢ke i
konstruktivne geometrije, diferencijalnog i integralnog
racuna, linearne algebre, kombinatorike, vjerojatnosti i
statistike te numeri¢ke matematike

I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz analogne jednostavnije
matematicke tvrdnje

11-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i
usmenom obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise
IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveucilisno obrazovanje i stru¢no usavrSavanje

1.5.Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama ili
tjednima

1. Radij vektori i operacije zbrajanja i mnoZenja
skalarima. Kolinearni i komplanarni vektori. Linearna
kombinacija i linearna nezavisnost. Rotacije, zrcaljenja,
ortogonalne projekcije. (1 tjedan)

2. Linearni sustavi. Rjesenje sustava. Opis skupa rjeSenja.
Geometrijska interpretacija (pravac u ravnini, presjek

1. Vektorski prostori. Uvodni primjeri vektorskih
postora. Prostor radijvektora. Kolinearni i
komplanarni radijvektori. Definicija vektorskih
prostora. Vektorski prostori R" i C", prostor
polinoma Py, prostori nizova, prostor matrica M.
Linearna ljuska skupa. Skup izvodnica. Linearna




IS

10.

pravaca). Matri¢ni zapis linearnog sustava. 2x2 matrice.
Zapis eliminacije nepoznanice u obliku LU faktorizacije
matrice sustava. Determinanta 2x2 matrice. (1 tjedan)
Linearni sustavi 3x3. Geometrijska interpretacija.
Ekvivalentni sustavi. Elementarne transformacije i LU
faktorizacija. Zapis s 3x3 matricama. Homogeni sustavi. (2
tjedna)

Homogeni sustavi - struktura skupa rjeSenja. Linearna
kombinacija. Matrice: mxn matrice, operacije zbrajanja i
mnozenja. Svojstva operacija, vektorski prostor R". (2
tjedna)

Grupa. Polje. Vektorski prostor. Skup izvodnica.
Linearna nezavisnost vektora. Baza prostora. Dimenzija
prostora. Kona¢nodimenzionalni vektorski prostor. Prikaz
vektora u bazi. Primjeri, posebno prostori funkcija, npr.
polinomi. (3 tjedna)

Potprostor. Presjek i suma potprostora. (1 tjedan)
Determinanta. Adjunkta. Binet - Cauchyev teorem.
Permutacije. (2 tjedna)

Rang matrice. Elementarne transformacije. Inverzna
matrica. Cetiri vazna potprostora vezana uz matrice A i AT
(nul-potprostor i prostor razapet stupcima). (1 tjedan)
Linearni sustav mxn. Rjesivost i struktura skupa rjeSenja.
Linearna mnogostrukost. Gaussove eliminacije. LU
faktorizacija. (1 tjedan)

Vektorski prostor V3. Vektori kao klase ekvivalencije

orijentiranih duzina. Modul, smjer, orijentacija. Operacije
zbrajanja i mnoZenja skalarom. Kolinearni i komplanarni
vektori. Linearna nezavisnost i zavisnost. Baza. Potprostori
V1i V2 Skalarni produkt. Ortonormirana baza. Ortogonalna
projekcija. Vektorski produkt. Mjesoviti produkt. (2 tjedna)

zavisnost i nezavisnost. Konac¢nodimenzionalni
vektorski prostor. Baza i dimenzija prostora. Prikaz
vektora u bazi. Kanonske baze za prostore R", C", P,
Mmn. Primjena na odredivanje interpolacijskog
polinoma.

Potprostori. Definicija i osnovna svojstva
potprostora. Potprostori od R? i RS2 Primjeri
matri¢nih potprostora. Presjek i suma potprostora.
Dimenzija sume potprostora. Primjeri. Direktni
komplement. Primjeri. Direktni komplementi
matri¢nih potprostora. Linearne mnogostrukosti.
Kvacijentni prostor.

Matrice. Prostor matrica. Posebne vrste matrica.
MnoZenje matrica. Zapis umnoSka matrica u
stupcanoj i redcanoj formi. Inverzma matrica.
Determinanta. Elementarne transformacije matrice.
Svodenje determinante na trokutasti oblik.
Laplaceov razvoj determinante. Determinanta i
regularnost matrice. Binet-Cauchyjev teorem.
Invertiranje matrice pomocu adjunkte. Rang
matrice. Ekvivalentne matrice. Sliéne matrice. Rang
i regularnost matrice. Gauss-Jordanova metoda
invertiranja matrice. LU faktorizacija.

Sustavi linearnih jednadzbi. Homogeni i nehomogeni
sustavi  linearnih  jednadZzbi. Geometrijska
interpretacija sustava linearnih jednadzbi s dvije i s
tri nepoznanice. Cramerov sustav. Matri¢ni zapis
sustava. Kronecker-Cappelijev teorem. Elementarne
transformacije i ekvivalentni sustavi. Struktura
skupa rjeSenja. Veza izmedu skupa rjeSenja
homogenog i nehomogenog sustava. Gaussova |
Gauss-Jordanova metoda eliminacije. Primjeri.
Primjena LU faktorizacije u rjesavanju sustava.
Primjene sustava linearnih jednadzbi u prirodnim i
tehnickim znanostima.




1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X viezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X viezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca, polaganje tri

kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi, te polaganje kolokvija i

ispita.

1.9. Praéenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajuci
oblik praéenja)

X Pohadanje nastave
X] Aktivnost u nastavi
[] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

X Pohadanje nastave
DX] Aktivnost u nastavi
] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
DX Pismeni ispit

DX Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom nastave i
na zavrsnom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, i sl.)

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.

Konacna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih
zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na

zavr$nom dijelu ispita.

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.

Konacna ocjena oblikuje se na osnovi ocjena dobivenih na
kolokvijima odnosno pismenim provjerama, te ocjene odgovora

na zavr$nom dijelu ispita.




1.11. Obvezna literatura i
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Broj primjeraka / poveznica na

Broj primjeraka / poveznica na

Naslov digitalni izvor ili navesti mjesto Naslov digitalni izvor ili navesti
objave mjesto objave

K. Horvati¢, Linearna algebra, Lj. Arambasi¢, Linearna

Golden marketing — Tehnicka 8 algebra, Element, Zagreb, 15

knjiga, Zagreb, 2003. 2022.

N. Baki¢, A. Milas, Zbirka

zadataka iz linearne algebre, 13

PMF — Matematicki odsjek,
Zagreb, 1996

1.12. Dopunska literatura

e G. Strang, Linear algebra and its applications, Saunders

College Publ, 1986.

e N. Elezovi¢, Linearna algebra, Element, Zagreb, 2001.

New York, 1997.

S. Axler, Linear algebra done right, Springer-Verlag,

e D. Baki¢, Linearna algebra, Skolska knjiga, Zagreb,

2008.

e D. Lay, S. Lay, J. McDonald, Linear algebra and its
applications, Pearson, 2016.
e D. Poole, Linear algebra, a modern introduction,

Brooks/Cole, 2011.

e G. Strang, Linear algebra and its applications,
Saunders College Publ, 1986.

1.13. Nacini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

analiza prolaznosti, sveuciliSne studentske ankete

analiza prolaznosti, sveuciliSne studentske ankete




OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Programiranje 1

POSLIJE PROMJENE
Uvod u programiranje

Nositelj kolegija

doc. dr. sc. Petar Kunstek
doc. dr. sc. Matej Mihelci¢

doc. dr. sc. Petar KunStek
doc. dr. sc. Matej Mihelci¢

Suradnici na kolegiju

Luka Kraljevi¢, asistent
Hrvoje Oli¢, asistent
Luka Rak, asistent

Luka Kraljevi¢, asistent
Hrvoje Oli¢, asistent
Luka Rak, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

1./1.

1./

Broj studenata (trenutni®3/
ocekivani)

220

240

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS

sustavu: 6 6
Broj sati (P+S+V): 30+0+30 30 +15+30
Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja (L+0+1)+4 (1+05+1)+35

nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:

13

14

Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P

ukljucuje 16 sati nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se
namjerava izvoditi online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju
prethodno bilo navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

PRIJE PROMJENE

Cilj kolegija je upoznavanje s principima rada racunala te

usvajanje algoritamskog nacina razmisljanja i izrazavanja.
Odabrani su jednostavni problemi (sortiranje, pretrazivanje),
tako da se sva paznja moze usmjeriti na razvoj algoritama i
uoCavanje vaznosti strukture podataka i vezu algoritam -
struktura podataka. Odabrane teme takoder pomazu, kako u
ucenju programiranja u kolegiju Programiranje 2, tako i u
svladavanju materijala kolegija Strukture podataka i algoritmi
koji je na visSem nivou apstrakcije.

POSLIJE PROMJENE

Cilj kolegija je upoznavanje s osnovama programiranja te
principima algoritamskog nacina razmiSljanja. Odabrani su
jednostavni problemi poput sortiranja i pretrazZivanja kako bi
teziste bilo na razvoju korektnih i efikasnih algoritama. Teme
su odabrane tako da pripreme studenta za naprednije
programerske i racunarske kolegije.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

opisati osnovna svojstva algoritama i navesti primjere
objasniti prikaz nenumerickih i numerickih podataka
opisati osnovnu sintaksu i semantiku viSeg programskog
jezika

oblikovati, analizirati i implementirati osnovne algoritme
koji ukljucuju naredbe za grananje i petlje

objasniti ulogu funkcija i nacin prijenosa argumenata
definirati i inicijalizirati polja te opisati tipicne primjene
oblikovati, analizirati i implementirati najceS¢e kvadratne
algoritme sortiranja koriste¢i polja.

Po uspjesnom zavrSetku kolegija student(ica) mozZe:

e razumjeti osnovne koncepte rada racunala

e Opisati osnovna svojstva algoritama i navesti
primjere

e opisati osnovnu sintaksu i semantiku danog viSeg
programskog jezika

e oblikovati, analizirati i implementirati osnovne
algoritme koji uklju¢uju naredbe za grananje i petlje

e objasniti ulogu funkcija i nacin prijenosa
argumenata

e Koristiti nizove pri rjeSavanju problema

e oblikovati, analizirati i implementirati jednostavne
algoritme sortiranja i pretrazivanja

o koristiti temeljne programerske tehnike poput
rekurzija i primjenjivati ih pri oblikovanju i
implementaciji sloZenijih algoritama

e poznavati osnove upravljanja verzijama koda.

1.4.1shodi uéenja studijskog
programa kojima

Sadrzajem, metodama poucavanja i vrednovanja predmet pridonosi
sljede¢im ishodima ucenja studija: I, 1I-2, 11-3, 1V.

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:




doprinose ishodi ucenja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa
(toc. 5.2.)

11-2.

1-3.

pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matemati¢ke analize, linearne 1 apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

koristiti raunalnu tehnologiju za numeri¢ko ra¢unanje i
vizualizaciju, programiranje u suvremenom programskom
jeziku te svakodnevni rad

preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveuciliSno obrazovanje i stru¢no usavr$avanje.

1.5.Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama ili
tjednima

1. Principi rada racunala. Uvod. Dijelovi racunala. Von

Neummannov model racunala. Procesor. Booleova algebra.
Logicki sklopovi. Uvod u pseudo asembler. Osnovne naredbe.
Jednostavni algoritmi u pseudo - asembleru. Algoritmi u pseudo
- asembleru. (4 tjedna)

. Prikaz podataka u racunalu. Prikaz podataka u racunalu.

Prikaz cijelih i realnih brojeva u racunalu. Normalizirani i
denormalizirani brojevi. Aritmeticke operacije 1 strojne
pogreske. Greske zaokruzivanja. IEEE
aritmetike. (2 tjedna)

standard strojne

. Priprema za programiranje. Osnovni pojmovi o operacijskim

sustavima, rad s datotekama, editorima. Pojam programskog
jezika, compilera, linkera. Prakti¢ni rad s editorima, e - mailom,
koriStenje Interneta, te osnove rada u MSW/Unix okruZenju
provodit ¢e se na vjezbama. Pozeljno je organiziranje teCajeva

1. Uvod u rac¢unarstvo. Pojam i primjeri
algoritama. Primjeri osnovnih programa.
Primjeri iz matematicke i programerske prakse.
Logicki i matematicki preduvjeti. (2 tjedna)

2. Osnove programiranja. Tipovi podataka u
danom programskom jeziku. Operacije na
tipovima. Izrazi i naredbe. Funkcije. (2 tjedna)

3. Algoritamsko rjeSavanje problema. Algoritmi na
cijelim brojevima. Algoritmi na nizovima.
Jednostavni algoritmi sortiranja i pretraZivanja.
Efikasnost rjesenja. (4 tjedna)

4. Napredni algoritmi i tehnike programiranja.
Rekurzije. Napredni algoritmi sortiranja i




tokom semestra koje bi vodili stariji studenti, demonstratori. (1
tjedan)

. Algoritmi i strukture podataka. Pojam algoritma. Jednostavni

algoritmi za pretrazivanje. Binarno pretrazivanje. Jezik za zapis
algoritama. Slozenost. Niz. Kontrola toka. Petlja. Grananje.
Razvoj i analiza algoritama sortiranja. Jednostavno sortiranje
odabirom ekstrema. Bubble sort. Merge sort i rekurzija.
Potprogrami.Usporedba sloZenosti algoritama za sortiranje.
Linearna lista i operacije umetanja i izbacivanja. Pokazivac.
Implementacija linearne liste pomoc¢u pokazivaca. Stog i red. (5
tjedana)

pretraZivanja. Primjene programiranja u
matematici. Programiranje u timu (upravljanje
verzijama koda). (5 tjedana)

Uz predavanja i vjezbe, predvideni su seminari gdje ée se
studente uvoditi u razne druge programske jezike i/ili
prezentirati dodatne programerske teme.

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X] predavanja

[ ] seminari i radionice
X vijezbe

[ ] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[ ] terenska nastava

[X] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
[ ] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X] predavanja

X] seminari i radionice
X viezbe

[ ] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[X] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
[ ] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

[ ] terenska nastava

1.8. Obveze studenata

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi
oblik pracenja)

[ ] Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

[] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

[] Istrazivanje
[ ] Projekt

X] Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat

[ ] Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

[] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

[ ] Istrazivanje
[ ] Projekt

X] Kontinuirana provijera
znanja

[ ] Referat




[ ] Usmeni ispit

[ ] Esej

[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

[ ] Usmeni ispit

[ ] Esej

[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom nastave
i na zavrS§nom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, i sl.)

Ocjena se formira na temelju zbroja bodova iz kolokvija/pismenih
ispita, domacih zadaca i radionica programiranja.

Ocjena se formira na temelju zbroja bodova iz
kolokvija/pismenih ispita, domacih zadac¢a i radionica

programiranja.

1.11. Obvezna literaturai
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

B. W. Kernighan, D. M.

B. W. Kernighan, D. M. Ritchie,

Ritchie, The C Programming 9 The C Programming Language, 9
Language, 2nd edition, Prentice 2nd edition, Prentice Hall, 1988.
Hall, 1988.
Chacon & Straub, Pro Git https://git-

Book

scm.com/book/en/v2

1.12. Dopunska literatura

K.N King: C programming: A Modern Approach, 2nd
edition, W.W. Norton & Company, 2008. (ili ekvivalent
ovisno o odabranom programskom jeziku)

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

analiza prolaznosti, sveuciliSne studentske ankete

analiza prolaznosti, sveuciliSne studentske ankete




Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Diskretna matematika

POSLIJE PROMJENE
Diskretna matematika

Nositelj kolegija

izv. prof. Nina Kamcev
doc. dr. sc. Tomislav Pejkovi¢

izv. prof. Nina Kamcev
doc. dr. sc. Tomislav Pejkovié

Suradnici na kolegiju

Adrian Beker, asistent
Ivan Novak, asistent

Adrian Beker, asistent
Ivan Novak, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

2./ 11.

1./11.

Broj studenata (trenutni®® /
oCekivani)

150

150

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

1> Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.




Broj sati (P+S+V)%:

30+0+30

45+0+30

Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:
OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

(1+0+1)+4

PRIJE PROMJENE

Upoznavanje studenata s osnovnim pojmovima kombinatorne i
diskretne matematike te teorije grafova.

(15+0+1)+45

POSLIJE PROMJENE

Upoznavanje studenata s osnovnim pojmovima kombinatorne

i diskretne matematike te teorije grafova.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Elementarna matematika 1, Matematicka analiza 1

Odslusani  Kkolegiji  Elementarna  matematika

Matematic¢ka analiza 1

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

provoditi kombinatorne dokaze jednakosti
prebrojavati kombinacije i permutacije skupova i
multiskupova

postavljati rekurzije, te izracunati op¢i €lan linearne
rekurzije s konstantnim koefcijentima

upotrijebiti funkcije izvodnice za rjeSavanje kombinatornih

zadataka

odrediti je li neki graf povezan, ima li ciklus i je li Eulerov

ili Hamiltonov graf

Po uspjesnom zavrSetku kolegija student(ica) moZe:

provoditi kombinatorne dokaze jednakosti
prebrojavati kombinacije i permutacije skupova i
multiskupova

primijeniti Laplaceov model vjerojatnosti na
primjerima

postavljati rekurzije, te izracunati opci ¢lan
linearne rekurzije s konstantnim koefcijentima
upotrijebiti funkcije izvodnice za rjeSavanje
kombinatornih zadataka

koristiti osnovnu terminologiju vezanu uz grafove
(npr. povezanost, stablo, ciklus, stupanj vrha)

®Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P
ukljucuje 16 sati nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se
namjerava izvoditi online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju
prethodno bilo navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




e konstruirati razapinjuce stablo minimalne tezine

e odrediti je li neki graf povezan, ima li ciklus i je li
Eulerov ili Hamiltonov graf

1.4. Ishodi ucenja studijskog
programa kojima doprinose
ishodi ucenja ovog kolegija —
potrebno ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa (toc.
5.2.)

Sadrzajem, metodama poucavanja i vrednovanja predmet pridonosi
sljede¢im ishodima uéenja studija: I, 11-1, 11-2, 11-4, V.

Po uspjesnom zavrSetku ovog studija student(ica) moze:

I pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne i apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

II-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije
matematicke tvrdnje

II-2. primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

I1-4. prezentirati matemati¢ke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

V. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveuciliSno obrazovanje i stru¢no usavr$avanje.

1.5. Sadrzaj kolegija — po
nastavnim cjelinama/jedinicama
ili tjednima

1. Uvod. Motivacijski primjeri.

2. Prebrojavanja. Osnovni principi. Prebrojavanja podskupova.
Binomni teorem i primjene. Permutacije. Multiskupovi i
multinomni  koeficijenti.  Particije  skupova.  Generiranje
kombinatornih objekata.

3. Rekurzije, funkcije izvodnice i formula ukljucivanja-
isklju¢ivanja. Uvodne napomene. Fibonaccijevi brojevi. Linearne

1. Uvod. Motivacijski primijeri.

2. Prebrojavanja. Osnovni principi. Prebrojavanja
podskupova. Binomni teorem i primjene. Permutacije.
Multiskupovi i multinomni koeficijenti. Particije
skupova. Generiranje  kombinatornih  objekata.
Primjeri izracunavanja vjerojatnosti dogadaja
pomocu prebrojavanja.

3. Rekurzije, funkcije izvodnice i formula
ukljucivanja-iskljuc¢ivanja. Uvodne napomene.




rekurzije. Funkcije izvodnice. SloZzenost algoritama za sortiranje.
Formula uklju¢ivanja-iskljucivanja.
4. Teorija grafova. Uvod i osnovne definicije. Stabla i Sume.

Fibonaccijevi brojevi. Linearne rekurzije. Funkcije
izvodnice. Slozenost algoritama za sortiranje. Formula
ukljucivanja-iskljucivanja.

Planarnost. Eulerovi i Hamiltonovi grafovi. Bojanje grafova. 4. Teorija grafova. Uvod i osnovne definicije. Stabla i
Sume. Planarnost. Eulerovi i Hamiltonovi grafovi.
Bojanje grafova.
1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok Klasi¢na klasiéna

nastava, klasic¢na, online):

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca, polaganje dva

kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi, polaganje dva kolokvija ili

ispita.

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi oblik
pracenja)

X] Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

DX Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

D Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
] Projekt

X Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada studenata

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku. Kona¢na

ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih zadaca, ocjena

Ocjena se formira na temelju broja bodova ostvarenih na
kolokvijima/pismenom ispitu te zavrSnom ispitu.




tijekom nastave i na zavrSnom

dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na zavr$nom dijelu

ispitu ispita.

Opisati nacin ocjenjivanja i

vrednovanja rada studenata

(kolokviji, ispiti, formiranje

ocjene, i sl.)

Broj primjeraka / poveznica na
Broj primjeraka / poveznica na digitalni izvor ili navesti
Naslov digitalni izvor ili navesti mjesto Naslov mjesto objave

1.11. Obvezna literatura i broj
primjeraka u odnosu na broj
studenata koji trenuta¢no
pohadaju nastavu na kolegiju

objave

I. Naki¢, Predavanja iz
Diskretne matematike.

https://web.math.pmf.unizg.hr/na
stava/komb/predavanja/predavan

ja.pdf

I. Naki¢, Predavanja iz
Diskretne matematike.

https://web.math.pmf.unizg.hr/

nastava/komb/predavanja/pred
avanja.pdf

P. J. Cameron;
Combinatorics: Topics,
Techniques, Algorithms,
Cambridge University Press,
1994.

M. Basié¢, M. Marohni¢
i dr., Vjezbe iz Diskretne
matematike.

https://web.math.pmf.unizg.hr/

nastava/komb/

I. Anderson: A first Course in
Discrete Mathematics,
Springer Verlag, 2001.

L.Lovasz, J.Pelikan,
K.L.Vesztergombi: Discrete
Mathematics, Springer
Verlag, 2003.



https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/predavanja/predavanja.pdf
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/predavanja/predavanja.pdf
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/predavanja/predavanja.pdf
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/predavanja/predavanja.pdf
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/predavanja/predavanja.pdf
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/predavanja/predavanja.pdf
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/komb/

1.12. Dopunska literatura

M. Basi¢, M. Marohni¢ i dr., Vjezbe iz Diskretne
matematike.

C.Chuan-Chong, K. Khee-Meng, Principles and Techniques
in Combinatorics, World Scientific Publishing Company,
Singapore, 1992.

M.Cvitkovi¢, Kombinatorika, Element, Zagreb, 1994,

e P.J. Cameron; Combinatorics: Topics, Techniques,
Algorithms, Cambridge University Press, 1994.

I. Anderson: A first Course in Discrete
Mathematics, Springer Verlag, 2001.

o L.Lovasz, J.Pelikan, K.L.Vesztergombi: Discrete
Mathematics, Springer Verlag, 2003.
C.Chuan-Chong, K. Khee-Meng, Principles and
Techniques in Combinatorics, World Scientific
Publishing Company, Singapore, 1992.

e M.Cvitkovi¢, Kombinatorika, Element, Zagreb,

1994,

R. Weber, Probability, skripta

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ¢e se
koristiti na kolegiju.

studentske ankete, statisticka analiza uspjeha na kolegiju




OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE

Matematicka analiza 2

‘ POSLIJE PROMJENE ‘

Matematicka analiza 2

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Vjekoslav Kova¢
prof. dr. sc. Hrvoje Siki¢

prof. dr. sc. Vjekoslav Kovaé
prof. dr. sc. Hrvoje Siki¢

Suradnici na kolegiju

dr. sc. Aleksandar Bulj, visi asistent
dr. sc. Tomislav Kralj, asistent
doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomi¢

dr. sc. Aleksandar Bulj, visi asistent
dr. sc. Tomislav Kralj, asistent
doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomi¢

Godina/semestar izvodenja
kolegija

1./1.

1./711

Broj studenata (trenutni'’ /
ocekivani)

160

160

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS

nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:
OPIS KOLEGIJA

sustavu: 9 8
Broj sati (P+S+V): 45+0+60 60+0+45
Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja (1.5+0+2)+5.5 (2+0+1.5)+4.5

| PRIJE PROMJENE

Y Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
8Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.

POSLIJE PROMJENE



1.1. Ciljevi kolegija

Upoznati studente s osnovama diferencijalnog i integralnog racuna u
jednoj dimenziji. U kolegiju se koristi strogi matematicki pristup.

Glavni cilj kolegija je upoznati studente s osnovama
diferencijalnog i integralnog rafuna funkcija jedne
varijable. Preciznije, u kolegiju se proucavaju derivacije,
integrali i redovi. Nacin poucavanja kombinira rigorozno
dokazivanje i operativne tehnike na primjerima, a
studenta potice da istovremeno usvaja obje vjestine.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Odslusan kolegij Matematicka analiza 1.

OdsluSan kolegij Matematicka analiza 1.

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

o definirati diferencijabilnost funkcija definiranih na
podskupovima realnog pravca,  dokazati osnovne
teoreme u vezi derivacija i vladati diferencijalnim racunom

e definirati Riemannovu integrabilnost omedene funkcije i
dokazati izbor teorema u vezi integracije i vladati
integralnim racunom

e primijeniti teoreme srednje vrijednosti i osnovni teorem
integralnog raCuna na rjeSavanje problema iz realne analize

e 0bjasniti svojstva konvergencije redova brojeva i redova
potencija

e prepoznati razliku izmedu tockovne i jednolike
konvergencije niza i reda funkcija

e ilustrirati u¢inak jednolike konvergencije u odnosu na
neprekidnost, diferencijabilnost i integrabilnost

o provoditi stroge dokaze rezultata koji vrijede u realnoj
analizi.

Po uspjeSnom zavrsetku kolegija student moZe:

o definirati diferencijabilnost funkcija definiranih
na podskupovima realnog pravca,

e dokazati osnovne teoreme u vezi derivacija i
teoreme srednje vrijednosti,

e definirati Riemannovu integrabilnost omedene
funkcije,

e primijeniti teoreme srednje vrijednosti i osnovni
teorem integralnog racuna na rjeSavanje zadanog
problema,

e objasniti svojstva konvergencije redova brojeva i
redova potencija,

e ilustrirati u¢inak jednolike konvergencije u
odnosu na neprekidnost, diferencijabilnost i
integrabilnost,

e izrafunati zadanu derivaciju,

e ispitati tok funkcije koriste¢i prvu i drugu
derivaciju,

e izracunati zadani integral,

e izracunati primitivnu funkciju,

e izraCunati povrSinu ispod grafa (pozitivne)
funkcije




e ispitati konvergenciju zadanog reda,
e provoditi stroge dokaze rezultata iz realne
analize.

1.4. Ishodi ucenja studijskog
programa kojima
doprinose ishodi ucenja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa
(toc. 5.2.)

Po uspjesnom zavretku ovog studija student(ica) moze:

1-1.

pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje osnovnih
koncepata i rezultata realne i kompleksne matematicke
analize, linearne i apstraktne algebre, kombinatorike,
vjerojatnosti 1 statistike te numericke matematike i
programiranja

matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz te
konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke tvrdnje

I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom obliku

Iv.

koriste¢i matematicki jezik i zapise

preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveuciliSno
obrazovanje i stru¢no usavr$avanje.

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:

. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne i apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

II-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije

matematicke tvrdnje

11-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

Iv. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveuciliSno obrazovanje i stru¢no usavr$avanje.

1.5. Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama ili
tjednima

1. Derivacije. Motivacija (geometrijska, fizikalna) i definicija

derivacije, odnos derivabilnosti i neprekidnosti, osnovna
pravila za deriviranje, derivacije elementarnih funkcija.
Rolleov i Lagrangeov teorem srednje vrijednosti,
monotonost, lokalni ekstremi. Derivacije viSeg reda,
Taylorov teorem srednje vrijednosti, konveksnost, infleksija.
Asimptote, analiza toka i graf funkcije. Primjene. (5 tjedana)
Integrali. Motivacija (povrSina, rad sile) i definicija
Riemannovog integrala. Integrabilnost monotonih i1 (po
dijelovima) neprekidnih funkcija. Primitivna funkcija,
Newton - Leibnitzova formula. Supstitucija, parcijalna

1. Derivacije. Motivacija (geometrijska, fizikalna) i
definicija derivacije, odnos derivabilnosti i
neprekidnosti, osnovna pravila za deriviranje,
derivacije elementarnih funkcija. Rolleov i
Lagrangeov teorem srednje vrijednosti, monotonost,
lokalni ekstremi. Derivacije viseg reda, Taylorov
teorem srednje vrijednosti, konveksnost, infleksija.
Asimptote, analiza toka i graf funkcije. Primjene. (5
tjedana)

2. Integrali. Motivacija (povrSina, rad sile) i definicija
Riemannovog integrala. Integrabilnost monotonih i
(po dijelovima) neprekidnih funkcija. Primitivna




integracija,

3. Redovi.

integracija
integrali. (5 tjedana)
Definicija,

racionalnih  funkcija.

kriteriji

Nepravi

konvergencije. Redovi

potencija, Taylorovi redovi. Uniformna konvergencija,

redovi funkcija. (3 tjedna)

funkcija, Newton-Leibnitzova formula. Supstitucija,
parcijalna integracija, integracija racionalnih
funkcija. Nepravi integrali. (5 tjedana)

3. Redovi. Definicija, kriteriji konvergencije. Redovi

potencija,

Taylorovi

redovi. Uniformna

konvergencija, redovi funkcija. (3 tjedna)

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

(] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

X samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X predavanja

(] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

[X] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca, polaganje tri

kolokuvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi, aktivhost na nastavi,
rjeSavanje zadataka za samostalnu vjeZbu, polaganje
kolokvija ili pismenog ispita, polaganje usmenog ispita.

1.9.Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi
oblik pracenja)

X] Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

[] Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

X] Pohadanje nastave
X] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

[] Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom nastave i
na zavrSnom ispitu

Zavrsni dio ispita polaZe se u pismenom ili usmenom obliku.
Konacna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih

Ocjena se formira na temelju bodova ostvarenih na
kolokvijima/pismenom ispitu te usmenom ispitu.




Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, isl.)

zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na

zavr$nom dijelu ispita.

1.11. Obvezna literatura i
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto
objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

B. Guljas, Matematicka
analiza 1 & 2, skripta

https://www.pmf.unizg.hr/_downl
oad/repository/ MATANALUR.pdf

B. Guljas, Matematicka
analiza 1 & 2, skripta

https://www.pmf.unizg.hr/_d
ownload/repository/MATAN
ALUR.pdf

1.12. Dopunska literatura

1997.

S. Kurepa, Matematicka analiza 1, Skolska knjiga, Zagreb,

e V. Zorich, Mathematical Analysis 1, Springer Verlag,

Berlin, 2015.

e R. G. Bartle, D. R. Sherbert, Introduction to Real Analysis,
John Wiley & Sons, 2011.
e T. Tao, Analysis I, Hindustan Book Agency & Springer,

2022.

Zagreb, 1997.

S. Kurepa, Matematicka analiza I, Skolska knjiga,

e V. Zorich, Mathematical Analysis 1, Springer

Verlag, Berlin, 2015.

e R.G. Bartle, D. R. Sherbert, Introduction to Real
Analysis, John Wiley & Sons, 2011.
e T.Tao, Analysis I, Hindustan Book Agency &

Springer, 2022.

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

analiza prolaznosti, sveucilisne studentske ankete

analiza prolaznosti, sveucilisne studentske ankete




Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.




OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Linearna algebra 2

POSLIJE PROMJENE
Linearna algebra 2

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Ljiljana Arambasi¢
doc. dr. sc. Igor Ciganovi¢

prof. dr. sc. Ljiljana Arambasi¢
doc. dr. sc. Igor Ciganovié¢

Suradnici na kolegiju

dr. sc. Matko Grbac, asistent
doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomi¢
doc. dr. sc. Ivana Sain Glibi¢

dr. sc. Matko Grbac, asistent
doc. dr. sc. Veronika Pedi¢ Tomi¢
doc. dr. sc. Ivana Sain Glibi¢

Godina/semestar izvodenja
kolegija

110

111

Broj studenata (trenutni®®/
ocekivani)

180

180

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

9

8

Broj sati (P+S+V)%:

45+0+60

60+0+45

Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:
OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

(1.5+0+2)+55

PRIJE PROMJENE

Cilj kolegija je studente upoznati s elementima teorije linearnih
operatora na kona¢nodimenzionalnom vektorskom (unitarnom)
prostoru.

(2+0+15)+45

POSLIJE PROMJENE

Cilj kolegija je studente upoznati s elementima teorije linearnih
operatora na konacnodimenzionalnom vektorskom (unitarnom)
prostoru.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Odslusan kolegij Linearna algebra 1.

Odslusan kolegij Linearna algebra 1.

8 Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
20Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




1.3. Ishodi uc¢enja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

razumjeti pojam linearnog operatora, vladati tehnikom
zadavanja linearnog operatora na bazi
kona¢nodimenzionalnog prostora, biti sposoban
konstruirati primjere linearnih operatora

iskazati i dokazati teorem o rangu i defektu

razumjeti racunske operacije u prostoru operatora,
vladati konceptom linearnog funkcionala i dualnog
prostora, te konstruirati primjere linearnih funkcionala
definirati pojam svojstvene vrijednosti, svojstvenog
vektora i svojstvenog polinoma, iskazati i dokazati
teorem o izraCunavanju svojstvenih vrijednosti kao nul-
tocaka svojstvenog polinoma

demonstrirati sposobnost nalazenja matricnog prikaza
linearnog operatora, operirati konceptom matrice
prijelaza i sli¢nih matrica, prepoznati vaznost matricnog
prikaza operatora u primjenama

definirati pojam skalarnog produkta, unitarnog prostora i
navesti primjere, iskazati i dokazati Cauchy-Scwarzovu
nejednakost, definirati pojam ortonormirane baze,
navesti primjere, iskazati i dokazati Gram-Schmidtov
teorem ortogonalizacije, objasniti teorijske i prakti¢ne
prednosti ortonormiranih u odnosu na opce baze
vektorskih prostora

definirati pojam ortogonalnog komplementa i
demonstrirati sposobnost nalaZzenja ortogonalnog
komplementa danog potprostora u
kona¢nodimenzionalnom unitarnom prostoru

definirati pojam hermitski adjungiranog operatora, te
hermitskog operatora, izloZiti glavna svojstva hermitskih
operatora, prepoznati teorijsku i prakti¢nu vaznost
dijagonalizacije hermitskih operatora i matrica.

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

definirati pojam linearnog operatora, zadati linearni
operator na bazi kona¢nodimenzionalnog prostora,
konstruirati primjere linearnih operatora

iskazati i dokazati teorem o rangu i defektu
provoditi ra¢unske operacije u prostoru operatora,
definirati linearni funkcional i dualni prostor, te
konstruirati primjere linearnih funkcionala
definirati pojam svojstvene vrijednosti, svojstvenog
vektora i karakteristicnog polinoma, iskazati i
dokazati teorem o izracunavanju svojstvenih
vrijednosti kao nul-to¢aka svojstvenog polinoma
odrediti matriéni prikaz linearnog operatora,
operirati konceptom matrice prijelaza i slicnih
matrica, prepoznati vaznost matri¢nog prikaza
operatora u primjenama

definirati pojam skalarnog produkta, unitarnog
prostora i navesti primjere

iskazati i dokazati Cauchy-Scwarzovu nejednakost,
definirati pojam ortonormirane baze, navesti
primjere,

iskazati i dokazati Gram-Schmidtov teorem
ortogonalizacije,

objasniti teorijske i prakti¢ne prednosti
ortonormiranih baza vektorskih prostora
definirati pojam ortogonalnog komplementa i
demonstrirati sposobnost nalaZenja ortogonalnog
komplementa danog potprostora u
kona¢nodimenzionalnom unitarnom prostoru
definirati pojam hermitski adjungiranog operatora,
te hermitskog, unitarnog i normalnog operatora,
izloziti karakterizacije ovih operatora




o iskazati i dokazati spektralne teoreme za hermitske i
normalne operatore i prepoznati vaznost
dijagonalizacije u ortonormiranoj bazi

1.4.Ishodi uéenja studijskog
programa kojima
doprinose ishodi uc¢enja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog
programa (toc. 5.2.)

I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata elementarne, analiticke i
konstruktivne geometrije, diferencijalnog i integralnog
racuna,

linearne algebre, kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te
numeri¢ke matematike

I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz analogne jednostavnije
matematicke tvrdnje

I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveucilisno obrazovanje i stru¢no usavrsavanje

I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata elementarne, analiticke i
konstruktivne geometrije, diferencijalnog i integralnog
racuna,

linearne algebre, kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te
numeri¢ke matematike

I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz analogne jednostavnije
matematicke tvrdnje

11-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i1 zapise

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveuciliSno obrazovanje i stru¢no usavrSavanje

1.5.Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicamaili
tjednima

. Linearni operatori kroz primjere. Zadavanje linearnog

operatora djelovanjem na bazi i matri¢ni zapis linearnog
operatora. Rekonstrukcija operatora iz matri¢nog zapisa.
Matricni zapis kompozicije linearnih operatora. Primjeri. (1
tjedan)

. Slika i jezgra linearnog operatora. Rang operatora.

Injektivni operatori. Izomorfizmi. Izomorfni prostori. Teorem
o rangu i defektu. (1 tjedan)

. Prostor linearnih operatora L(V,W). Algebra operatora

L(V). Dimenzija prostora operatora. Dualni prostor i dualna
baza. Linearni funkcionali na R". (1 tjedan)

. Matri¢ni prikaz vektora i linearnih operatora. Rang

operatora i njegove matrice. Matri¢ni prikazi u raznim
bazama. Sli¢ne matrice. Invarijante slicnosti. (1 tjedan)

. Svojstvene vrijednosti i svojstveni vektori. Primjeri

(rotacija i zrcaljenje po pravcu u ravnini). Svojstveni

1. Linearni operatori. Definicija i osnovna svojstva
linearnih operatora. Primjeri linearnih operatora na
R”A2 i RAM3. Zadavanje linearnog operatora
djelovanjem na bazi. Prostor linearnih operatora
L(V,W). Baza i dimenzija za L(V,W). Dualni prostor.
Dualna baza. Linearni funkcionali na R". Jezgra i
slika linearnog operatora. Rang i defekt operatora.
Monomorfizmi, epimorfizmi i izomorfizmi. Izomorfni
prostori. Teorem o rangu i defektu. Matri¢ni zapis
vektora i linearnog operatora. Rekonstrukcija
operatora iz matricnog zapisa. Matri¢ni zapis
kompozicije linearnih operatora i inverza. Matri¢ni
prikazi u raznim bazama. Matrica prijelaza. Rang
operatora i pripadne matrice. Primjeri.

2. Svojstvene vrijednosti i svojstveni vektori. Definicija
svojstvenih vrijednosti i svojstvenih vektora. Primjeri
(rotacija i zrcaljenje po pravcu u ravnini, ortogonalna




10.

11.

potprostor. Svojstveni polinom 1 njegove nultocke.
Gersgorinovi krugovi. (1 tjedan)

Invarijantni potprostori. Multipliciteti. Dijagonalna i
trokutasta forma matrice (Shurov teorem). Hamilton -
Cayleyev teorem. Minimalni polinom. Regularni i nilpotentni
operatori. Jordanova forma. (2 tjedna)

Unitarni prostori. Primjeri. Cauchy - Schwarzova
nejednakost. Norma. Ortonormirana baza. Prikaz vektora u
ortonormiranoj bazi. (1 tjedan)

Gram - Schmidtov postupak ortogonalizacije. Ortogonalni
komplement. Ortogonalni projektor. Metoda najmanjih
kvadrata. (1 tjedan)

Rieszov teorem o reprezentaciji linearnih funkcionala.
Hermitski adjungirani operator. Matrice operatora A i A" u
ortonormiranoj bazi. (1 tjedan)

Hermitski operatori. Unitarni operatori. Primjeri.
Dijagonalizacija u ortonormiranoj bazi. Dijagonalizacija
normalnog operatora na kompleksnom unitarnom prostoru. (2
tjedna)

Simetri¢ni operatori i pridruZene kvadratne forme. Plohe
drugog reda. (2 tjedna)

projekcija, operator deriviranja). Pojam
dijagonalizabilnosti linearnog operatora.
Karakteristicni polinom matrice i linearnog
operatora. Spektar linearnog operatora.

Gornjotrokutasti matri¢ni prikaz linearnog operatora
(Schurov  teorem). Dijagonalizacija  linearnog
operatora. Svojstveni potprostor. Geometrijska i
algebarska kratnost  svojstvene  vrijednosti.
Karakterizacija  dijagonalizabilnosti linearnog
operatora na kompleksnom i na realnom vektorskom
prostoru. Svojstvene vrijednosti i svojstveni vektori
matrice.  Dijagonalizacija  matrice. ~ Hamilton-
Cayleyjev teorem. Primjeri. Primjena u pretrazivanju
interneta. Kompleksne nultocke Kkarakteristiénog
polinoma realne matrice

Unitarni prostori. Primjeri. Cauchy - Schwarzova
nejednakost. Norma. Ortonormirana baza. Gram -
Schmidtova ortogonalizacija. Ortogonalni
komplement. Ortogonalni projektor. QR
faktorizacija.

Linearni operatori na unitarnim prostorima. Linearni
funkcionali na unitarnim prostorima. Rieszov teorem
0 reprezentaciji linearnih funkcionala. Hermitski
adjungirani operator. Matrice operatora A i A" u
ortonormiranoj bazi. Problemi aproksimacije.
Rjesenje u smislu najmanjih kvadrata. Unitarni
operatori. Karakterizacije unitarnog operatora i
primjeri. Unitarni operator na R"2. Dijagonalizacija
linearnog operatora u ortonormiranoj bazi. Hermitski
operator i njegova svojstva. Normalni operator i
njegova svojstva. Spektralni teorem na kompleksnim
unitarnim prostorima. Spektralni teorem na realnim
unitarnim prostorima. Polarna forma i dekompozicija
singularnim vrijednostima. Krivulje drugog reda i
kvadratne forme




1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X viezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X viezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadac¢a, polaganje

tri kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi, te polaganje kolokvija i ispita.

1.9. Praéenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajuci
oblik praéenja)

X Pohadanje nastave
DX Aktivnost u nastavi
[] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
DX Pismeni ispit

DX Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

DX Pohadanje nastave [] IstraZivanje

<] Aktivnost u nastavi [] Projekt

[] Seminarski rad [X] Kontinuirana provjera
(] Eksperimentalni rad znanja

DX Pismeni ispit [ ] Referat

DX Usmeni ispit [ ] Prakti¢ni rad

[ ] Esej [] Portfolio

1.10. Ocjenjivanjei
vrednovanje rada
studenata tijekom
nastave i na zavrSnom
ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, i sl.)

Zavrsni dio ispita polaZe se u pismenom ili usmenom obliku.
Kona¢na ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih

zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na

zavrsnom dijelu ispita.

Zavrsni dio ispita polaZe se u pismenom ili usmenom obliku.
Konac¢na ocjena oblikuje se na osnovi ocjena dobivenih na
kolokvijima odnosno pismenim provjerama, te ocjene
odgovora na zavr$nom dijelu ispita.




1.11. Obvezna literaturai
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutac¢no pohadaju
nastavu na kolegiju

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

K. Horvati¢, Linearna algebra,

Lj. Arambasi¢, Linearna

Golden marketing — Tehnicka 8 algebra, Element, Zagreb, 15
knjiga, Zagreb, 2003. 2022.

N. Baki¢, A. Milas, Zbirka

zadataka iz linearne algebre, 13

PMF — Matematicki odsjek,
Zagreb, 1996

1.12. Dopunska literatura

e G. Strang, Linear algebra and its applications, Saunders

College Publ, 1986.

e N. Elezovi¢, Linearna algebra, Element, Zagreb, 2001.

e J.S. Gollan, The Linear Algebra a Beginning Graduate
Student Ought to Know, Kluwer Texts in the
Mathematical Sciences, vol. 27, Kluwer Academic,

2004.

New York, 1997.

S. Axler, Linear algebra done right, Springer-Verlag,

e D. Baki¢, Linearna algebra, Skolska knjiga, Zagreb,

2008.

e D. Lay, S. Lay, J. McDonald, Linear algebra and its
applications, Pearson, 2016.
e D. Poole, Linear algebra, a modern introduction,

Brooks/Cole, 2011.

e G. Strang, Linear algebra and its applications,
Saunders College Publ, 1986.

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska

anketa




studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

OPCE INFORMACIJE PRIJE PROMJENE

Naziv kolegija Programiranje 2

POSLIJE PROMJENE
Programiranje u primjeni

doc. dr. sc. Petar Kunstek

Nositelj kolegija doc. dr. sc. Matej Mihel¢i¢

doc. dr. sc. Petar Kunstek
doc. dr. sc. Matej Mihelcié

dr. sc. Petra Lazié, visi asistent

SR ) G LSl E doc. dr. sc. Barbara Bo$njak

dr. sc. Petra Lazi¢, visi asistent
doc. dr. sc. Barbara Bos$njak

Godina/semestar izvodenja
- 1711
kolegija

1711

Broj studenata (trenutni?! /
P 200
ocekivani)

200

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS 6

sustavu:

Broj sati (P+S+V)?%: 30+0+30

30+15+30

Udio bodova po ECTS-u u

pojedinom nacinu izvodenja (1+0+1)+4

nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:
OPIS KOLEGIJA PRIJE PROMJENE

21 Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.

(1+05+1)+45

POSLIJE PROMJENE

22Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




1.1. Ciljevi kolegija

Upoznavanje studenata s osnovama programiranja u
programskom jeziku C.

Osposobljavanje studenata za prakticnu primjenu
programiranja ra¢unala

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Odslusan kolegij prethodnik Programiranje 1

Odslusan kolegij prethodnik Uvod u programiranje

1.3. Ishodi uc¢enja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e opisati koncept rekurzije i navesti primjere koristenja

e usporediti iterativna i rekurzivna rjesSenja osnovnih
problema

e opisati naj¢eS¢e primjene i napisati jednostavne
programe koji koriste sljedece strukture podataka: polja,
stringove i vezane liste

e usporediti prednosti i mane statickog i dinamickog
nacina implementacije struktura podataka

e odabrati prikladnu strukturu podataka za modeliranje
danog problema

o oblikovati, analizirati i implementirati brze algoritme
sortiranja (quicksort, mergesort).

Po uspjesSnom zavrsetku kolegija student(ica) moZze:

predloziti prikladnu strukturu podataka za
modeliranje danog problema

opisati najceSée primjene i napisati jednostavne
programe koji koriste sloZenije tipove podataka kao $to
su vezane liste, viSedimenzijska polja, stabla, ...

usporediti ru¢no i automatsko upravljanje memorijom

sluZiti se (na osnovnoj razini) softverom za upravljanje
verzijama koda, kretati se kroz povijest verzija

pisati ¢itljiv, samodokumentirajuéi kod i sudjelovati u
procesu pregleda koda (code review)

koristiti programske biblioteke za komuniciranje
programa s vanjskim svijetom

¢itati strukturirane podatke zapisane u jednostavnim
tekstnim formatima kao §to su CSV ili JSON

1.4.Ishodi uc¢enja studijskog
programa kojima
doprinose ishodi ucenja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa
(toc. 5.2.)

Sadrzajem, metodama poucavanja 1 vrednovanja
predmet pridonosi sljede¢im ishodima ucenja studija: I,
-2, 11-3, IV.

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:

pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne 1 apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja




I1-2. primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

I1-3. koristiti racunalnu tehnologiju za numericko racunanje i
vizualizaciju, programiranje u suvremenom programskom
jeziku te svakodnevni rad

IV.  preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveuciliS§no obrazovanje i stru¢no usavrsavanje

1. Uvod. Uvod u programske jezike i programiranje u Unix
okruzenju. Primjeri programa u programskom jeziku C. 1. Referencijski tipovi podataka (npr. pokaziyaéi)_ kao
2. Osnovni tipovi podataka. Konstante, varijable, pobrojani sredstvo za sasvim opéenit prikaz strukturiranin
tipovi. Deklaracija. podataka u memoriji racunala.
3. Operatori i izrazi. Vrste operatora. Prioriteti. 2. Primjeri strukturiranih podataka: vezane liste, matrice,
4. Ulaz i izlaz podataka. Funkcije scanf, printf, gets, puts, f)ti?)lljilgi ?(rafow. JEpOTEE R & WE R (2 StEnaRrelie
getchar i putchar. Funkcije za rad sa znakovima. EKe.
5. Kontrola toka programa. Petlje while, for i do-while. | 3. Upravljanje dinamitkom memorijom. Razlititi nacini
Naredbe if, switch i break. Naredbe continue i goto. pohrane podataka u memoriji (prvenstveno stog i hrpa).
1.5.Sadrzaj kolegija — po 6. Eunkcii 0 . . i Definiranie  funkaii Staticka i dinami¢ka memorija. Usporedba rucnog i
nastavnim - Funkceije. - Dsnovinl - pojmov. efiniranje— funkclja. automatskog upravljanja memorijom.
cjelinama/jedinicama ili Prototipovi. Rekurzivne funkcije. Funkcije s varijabilnim 5
tjednima brojem argumenata. 4. Primijenjeno programiranje. Citljivost koda,
7. Preprocesorske naredbe. Uvjetno ukljuivanje. Makro razdvajanje u vise datoteka, koristenje (vlastitih ili
naredbe. tudih) biblioteka, pokretanje vanjskih programa uz
rijenos parametara. Osnove mreZnog komuniciranja
8. Struktura programa. Memorijske klase, Zivotni vijek i {’S(;ikets)_pRadSelementamfm o
dohvatljivost varijabli. Programi smjesteni u vise datoteka. $to su CSV i JSON.
9. Polja. Pojam polja. ViSedimenzionalna polja. Polja kao . .
arglJJmentiqunkEijeJ Polja i znakovni nizovip ! ! 5. Rad s datotekama. Standardni ulaz i izlaz kao datoteke.
' ' Preusmjeravanje ulaza i izlaza. Otvaranje i zatvaranje
10. Pokazivaéi. Aritmetika pokazivaéa. Pokazivaéi i funkcije. . : ; :

Pokaziva¢i i polja. Dinamicko rezerviranje memorije.
Argumenti komandne linije.

datoteka, nacini rada s njima (tekstni i binarni, ¢itanje i
pisanje).




11. Strukture.  Definicija.  Strukture i
Samoreferirajuce strukture. Unije.

12. Datoteke. Stvaranje datoteka. Vrste datoteka. Otvaranje i
zatvaranje datoteka. Standardne funkcije za Citanje i pisanje.

pokazivaci.

Uz predavanja i vjezbe, predvideni su seminari gdje ¢ée
studenti upoznavati razne druge programske jezike i/ili ée
im biti prezentirane dodatne teme vezane uz primjenu
programiranja.

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na nastava

klasi¢na nastava

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

X] seminari i radionice

X viezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

X predavanja

X] seminari i radionice

X viezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

X] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca,
polaganje dva kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacdih
zadada, samostalni rad, polaganje kolokvija ili ispita.

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajuci
oblik pracenja)

[] Pohadanje nastave [] Istrazivanje

] Aktivnost u nastavi [] Projekt

(] Seminarski rad [] Kontinuirana provjera
[C] Eksperimentalni rad znanja

X Pismeni ispit [] Referat

] Usmeni ispit (] Prakti¢ni rad

[ Esej ] Portfolio

[] Pohadanje nastave [] IstraZivanje

[_] Aktivnost u nastavi [] Projekt

[ Seminarski rad [X] Kontinuirana provjera
(] Eksperimentalni rad znanja

X Pismeni ispit [ ] Referat

] Usmeni ispit X] Prakti¢ni rad

[ ] Esej [] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom nastave
i na zavr$nom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.
Konaéna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih
zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na
zavr$nom dijelu ispita.

Konacna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi
domadih zadaéa i rezultata dobivenih na kolokvijima,
odnosno ispitu.




(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, isl.)

1.11. Obvezna literatura i
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
Naslov mjesto objave

B. S. Gottfried, Theory and

B. W. Kernighan, D. M. Ritchie,
The C Programming Language,
2nd edition, Prentice Hall, 1988.

Problems of Programming 0 9
with C, Schaum's outline (ili ekvivalent ovisno o
series, McGraw - Hill, 1996. odabranom programskom
jeziku)
B. W. Kernighan, D. M. Ritchie, https://git-

The C Programming Language,
2nd edition, Prentice Hall, 1988.

Chacon & Straub, Pro Git Book serm.com/book/en/iv2

1.12. Dopunska literatura

S. Prata, C Primer Plus, 4th edition, Sams Publishing, 2002.

Cowley: Communications and Networking, an Introduction,
2013.

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,

anonimna anketa na kraju semestra, povratne informacije
nastavnika kod kojih studenti nastavljaju Skolovanje

anonimna anketa na kraju semestra, analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju




studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Diferencijalni ra¢un funkcija vise varijabli

POSLIJE PROMJENE
Matematic¢ka analiza 3

Nositelj kolegija

izv. prof. dr. sc. Ilja Gogi¢ i prof. dr. sc. Josip Tambaca

izv. prof. dr. sc. Ilja Gogié i prof. dr. sc. Josip Tambaca

Suradnici na kolegiju

dr. sc. Aleksandar Bulj, visi asistent
lvan Puljiz, asistent

dr. sc. Aleksandar Bulj, visi asistent
lvan Puljiz, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

2./111.

2./111.

Broj studenata (trenutnil! /
ocekivani)

150

150

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS

8 8
sustavu:
(P+er</§?2§: 45+0+30 45+0+ 30
Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja (1.5+0+1)+5.5 (1.5+0+1)+5.5

nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:
OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

PRIJE PROMJENE

U ovom se kolegiju studenti upoznaju sa strukturom euklidskog
prostora R", neprekidnim vektorskim funkcijama viSe realnih

varijabli,  diferencijabilnoséu te  osnovnim  teoremima

POSLIJE PROMJENE

U ovom se kolegiju studenti upoznaju sa strukturom euklidskog
prostora R", neprekidnim vektorskim funkcijama viSe realnih
varijabli,  diferencijabilnoS¢u te = osnovnim  teoremima

diferencijalnog racuna takvih funkcija, te njihovim primjenama u



https://euc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=en-US&rs=en-US&wopisrc=https%3A%2F%2Fpmfhr.sharepoint.com%2Fsites%2FIzmjenenaprijediplomskomstudijuPMF-MO%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F8432e7d8c12f4978affb7e1bfacfba84&wdenableroaming=1&wdfr=1&mscc=1&hid=9F9A74A1-3038-B000-15DB-1DE1EE3D997A.0&uih=sharepointcom&wdlcid=en-US&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=36a4d3bf-eeed-b941-9c33-0af46e3ac1ca&usid=36a4d3bf-eeed-b941-9c33-0af46e3ac1ca&newsession=1&sftc=1&uihit=docaspx&muv=1&cac=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&sdp=1&hch=1&hwfh=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22%3A%22https%3A%2F%2Fpmfhr.sharepoint.com%22%2C%22pmshare%22%3Atrue%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1736097733823&csc=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush#_ftn1
https://euc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=en-US&rs=en-US&wopisrc=https%3A%2F%2Fpmfhr.sharepoint.com%2Fsites%2FIzmjenenaprijediplomskomstudijuPMF-MO%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F8432e7d8c12f4978affb7e1bfacfba84&wdenableroaming=1&wdfr=1&mscc=1&hid=9F9A74A1-3038-B000-15DB-1DE1EE3D997A.0&uih=sharepointcom&wdlcid=en-US&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=36a4d3bf-eeed-b941-9c33-0af46e3ac1ca&usid=36a4d3bf-eeed-b941-9c33-0af46e3ac1ca&newsession=1&sftc=1&uihit=docaspx&muv=1&cac=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&sdp=1&hch=1&hwfh=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22%3A%22https%3A%2F%2Fpmfhr.sharepoint.com%22%2C%22pmshare%22%3Atrue%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1736097733823&csc=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush#_ftn2

diferencijalnog racuna takvih funkcija. Naglasak je na idejama a ne
na kolicini artificijelnih funkcija i tehnickim trikovima.

okviru obi¢nih diferencijalnih jednadzbi. Naglasak je na idejama a
ne na koli€ini artificijelnih funkcija i tehnickim trikovima.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

PolozZeni kolegiji Matematicka analiza 2, Linearna algebra 2,
Elementarna matematika 1

Polozeni kolegiji Matematicka analiza 2, Linearna algebra 2,
Elementarna matematika

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

argumentirati otvorenost, zatvorenost, kompaktnost i
povezanost skupova u R"

analizirati neprekidnost, uniformnu neprekidnost i
Lipschitzovost funkcija vise varijabli, njihova djelovanja
na kompaktnim, povezanim i ostalim skupovima,
povezati neprekidnost funkcija i konvergenciju nizova
diskutirati diferencijabilnost funkcija i povezati s
parcijalnim derivacijama

izvesti osnovna svojstva diferencijabilnih funkcija
dokazati i koristiti teoreme srednje vrijednosti
primijeniti svojstva diferencijabilnosti na problem
odredivanja uvjetnih i bezuvjetnih ekstrema

iskazati i primijeniti teoreme o inverznoj i implicitno
definiranoj funkciji.

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

argumentirati otvorenost, zatvorenost, kompaktnost i
povezanost skupova u R"

analizirati neprekidnost, uniformnu neprekidnost i
Lipschitzovost funkcija vise varijabli, njihova djelovanja
na kompaktnim, povezanim i ostalim skupovima, povezati
neprekidnost funkcija i konvergenciju nizova

diskutirati diferencijabilnost funkcija i povezati s
parcijalnim derivacijama

izvesti osnovna svojstva diferencijabilnih funkcija
dokazati i koristiti teoreme srednje vrijednosti

primijeniti svojstva diferencijabilnosti na problem
odredivanja uvjetnih i bezuvjetnih ekstrema

iskazati i primijeniti teoreme o inverznoj i implicitno
definiranoj funkciji.

1.4. Ishodi ucenja studijskog
programa kojima doprinose
ishodi ucenja ovog kolegija —
potrebno ispuniti i matricu
ishoda ucenja studijskog
programa (toc. 5.2.)

Sadrzajem, metodama pouCavanja i vrednovanja predmet
pridonosi sljede¢im ishodima ucenja studija: I, 11-1, 11-2, 11-4,

V.

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:

1-1.

pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne 1 apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz
te konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke tvrdnje




11-2.

11-4.

primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i1 zapise

preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje

sveucilisno obrazovanje i stru¢no usavrsavanje.

1.5. Sadrzaj kolegija — po
nastavnim cjelinama/jedinicama
ili tjednima

1. Struktura prostora R". R" kao vektorski i metri¢ki prostor.
Otvoreni i zatvoreni skupovi. Gomili§te, zatvorenje, rub.
Nizovi. Konvergencija. Bolzano - Weierstrassov teorem.
Karakterizacija  zatvorenih  skupova pomocéu nizova.
Cauchyjevo svojstvo. Potpunost prostora R" Banachov teorem
o fiksnoj toc¢ki. Kompaktnost. Karakterizacija kompaktnosti u
R". Lebesgueov broj. (4 tjedna)

2. Neprekidnost i limes. Realne i vektorske funkcije jedne i vise
realnih  varijabli. ~ Neprekidnost. =~ Limes.  Heineova
karakterizacija  neprekidnosti.  Uniformna  neprekidnost.
Lipschitzovo svojstvo. Neprekidne funkcije na kompaktima.
Putovi i krivulje u R". Povezanost putovima. Povezanost. Plohe
u R3. (3 tjedna)

3. Diferencijal i derivacije. Aproksimacija funkcije linearnom

funkcijom - diferencijal. Parcijalne derivacije. Gradijent.
Jacobijeva matrica. Osnovna svojstva. Geometrijske primjene
(tangenta na krivulju u R", tangencijalna ravnina itd).
Diferencijali viseg reda. Schwarzov teorem. Teorem srednje
vrijednosti. Taylorov teorem. Ekstremi. Implicitno definirane
funkcije. Teorem o inverznom preslikavanju. Posljedice i
primjene. (6 tjedana)

1. Struktura prostora R". R" kao vektorski i metri¢ki
prostor. Otvoreni 1 zatvoreni skupovi. Gomiliste,
zatvorenje, rub. Nizovi. Konvergencija. Bolzano -
Weierstrassov teorem. Karakterizacija zatvorenih skupova
pomocu nizova. Cauchyjevo svojstvo. Potpunost prostora
R" Banachov teorem o fiksnoj tocki. Kompaktnost.
Karakterizacija kompaktnosti u R". Lebesgueov broj. (4
tjedna)

2. Neprekidnost i limes. Realne i vektorske funkcije jedne i
viSe realnih varijabli. Neprekidnost. Limes. Heineova
karakterizacija neprekidnosti. Uniformna neprekidnost.
Lipschitzovo  svojstvo.  Neprekidne  funkcije na
kompaktima. Putovi i krivulje u R". Povezanost putovima.
Povezanost. Plohe u R2. (3 tjedna)

3. Diferencijal i derivacije. Aproksimacija funkcije
linearnom funkcijom - diferencijal. Parcijalne derivacije.
Gradijent. Jacobijeva matrica. Osnovha svojstva.
Geometrijske primjene (tangenta na krivulju u R"
tangencijalna ravnina itd). Diferencijali viSeg reda.
Schwarzov teorem. Teorem srednje vrijednosti. Taylorov
teorem. Ekstremi. Implicitno definirane funkcije. Teorem




Na predavanjima se uvode i obraduju osnovni pojmovi te
obilato ilustriraju primjerima, dok na vjezbama studenti

usvajaju odgovarajuce tehnike pristupa pojedinim konkretnim
problemima i njihova rjesavanja.

0 inverznom preslikavanju. Posljedice i primjene. (6
tjedana)
Na predavanjima se uvode i obraduju osnovni pojmovi te
obilato ilustriraju primjerima, dok na vjezbama studenti
usvajaju odgovarajuce tehnike pristupa pojedinim konkretnim

problemima i njihova rjeSavanja.

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasic¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi oblik
pracenja)

X Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

X] Pohadanje nastave
X] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio




1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada studenata
tijekom nastave i na zavrSnom
ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, i sl.)

Konacna ocjena oblikuje se na osnovu bodova iz kolokvija ili
pismenih ispita te zavrS$nog ispita.

Konacna ocjena oblikuje se na osnovu bodova iz kolokvija ili
pismenih ispita te zavrSnog ispita.

1.11. Obvezna literatura i broj
primjeraka u odnosu na broj
studenata koji trenutacno
pohadaju nastavu na kolegiju

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto
objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto

Naslov objave

I. Gogi¢, P. Pandzi¢, J.
Diferencijalni
racun funkcija vise
varijabli, skripta PMF-MO,
Internet izdanje.

Tambaca, .
https://web.math.pmf.unizg.hr/na

stava/difraf/dif/pred

I. Gogi¢, P. Pandzi¢, J.
Tambaca, Diferencijalni
racun funkcija vise
varijabli, skripta PMF-MO,
Internet izdanje.

https://web.math.pmf.unizg.hr/na
stava/difraf/dif/pred

1.12. Dopunska literatura

e S. Mardesi¢, Matematicka analiza, 1. dio, Skolska knjiga,
Zagreb, 1979.

o S. Ungar, Matematicka analiza u R", Tehni¢ka knjiga,
Zagreb, 2005.

e S. Mardesi¢, Matematicka analiza, 1. dio, Skolska knjiga,
Zagreb, 1979.

o S. Ungar, Matematicka analiza u R", Tehni¢ka knjiga,
Zagreb, 2005.



https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/dif/pred
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/dif/pred
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/dif/pred
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/dif/pred

S. Lang, Calculus of Several Variables, Springer Verlag,

1993.

o S. Kurepa, Matematicka analiza 3: Funkcije vise varijabli,
Tehnicka knjiga, Zagreb, 1984.

e W. Rudin, Principles of Mathematical Analysis, McGraw
- Hill,1964.

e V. A. Zorich, Mathematical Analysis I, Il, Springer

Verlag, 2003.

1993.

o S. Kurepa, Matematicka analiza 3. Funkcije vise varijabli,

Tehnicka knjiga, Zagreb, 1984.

e W. Rudin, Principles of Mathematical Analysis, McGraw -

Hill,1964.
e V. A. Zorich, Mathematical Analysis I, Il, Springer
Verlag, 2003.

1.13. Nac¢ini praéenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjestina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ¢e se
koristiti na kolegiju.

Na kolegiju se vrsi analiza prolaznosti, analiza uspjeha na
kolegiju, te su pomno pracene studentske ankete.

Na kolegiju se vrsi analiza prolaznosti, analiza uspjeha na
kolegiju, te su pomno pracene studentske ankete.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE

Numeric¢ka matematika

POSLIJE PROMJENE

Numeri¢ka matematika

Nositelj kolegija

izv. prof. dr. sc. Zvonimir Bujanovi¢
doc. dr. sc. Matko Ljulj

izv. prof. dr. sc. Zvonimir Bujanovi¢
doc. dr. sc. Matko Ljulj

Suradnici na kolegiju

Hrvoje Oli¢, asistent
doc. dr. sc. Ivana Sain Glibié¢

Hrvoje Oli¢, asistent
doc. dr. sc. Ivana Sain Glibié¢

S. Lang, Calculus of Several Variables, Springer Verlag,




Godina/semestar izvodenja
kolegija

2./1V.

2./111.

Broj studenata (trenutni? /
ocekivani)

90

90

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

Broj sati (P+S+V)*:

45+0+30

45+0+30

Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:
OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

(15+0+1)+45

PRIJE PROMJENE

Cilj kolegija je studente upoznati s osnovama numericke
matematike. Uvodni dio kolegija vezan je uz metode linearne
algebre. Nakon toga slijede klasicni problemi aproksimacije
funkcija (interpolacija) te numericko deriviranje i integriranje.
Na kraju je dan uvod u problem optimizacije. Od studenata se
o¢ekuje samostalna primjena obradenih metoda.

(15+0+1)+55

POSLIJE PROMJENE

Cilj kolegija je studente upoznati s osnovama numericke
matematike. Uvodni dio kolegija vezan je uz metode
linearne algebre. Nakon toga slijede klasi¢ni problemi
aproksimacije funkcija (interpolacija) te numericko
deriviranje i integriranje. Na kraju je dan uvod u
problem optimizacije. Za sve teme cilj je pokazati i
implementacije algoritama u postoje¢im bibliotekama
popularnih programskih jezika. Od studenata se ocekuje
samostalna primjena obradenih metoda.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Polozeni kolegiji Linearna algebra 1 i Matematicka analiza 2.

Polozeni kolegiji Linearna algebra 1 i Matematicka analiza 2.

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

2 Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
24pko se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




e opisati vrste greSaka u numerickom rjeSavanju prakticnih
problema

o razlikovati numericko i teorijsko rjesavanje linearnih
sustava obzirom na toCnost rjeSenja u aritmetici racunala

o formulirati metode interpolacije i aproksimacije i
primijeniti ih u praksi

e formulirati osnovne metode numericke integracije 1
primijeniti ih u praksi

e izraCunati rjeSenja nelinearnih jednadzbi.

e opisati vrste greSaka u numerickom rjesavanju
prakti¢nih problema

e razlikovati numericko i teorijsko rjeSavanje linearnih
sustava obzirom na toCnost rjeSenja u aritmetici
racunala

o formulirati metode interpolacije i aproksimacije i
primijeniti ih u praksi

e formulirati osnovne metode numericke integracije 1
primijeniti ih u praksi

e izraCunati rjeSenja nelinearnih jednadzbi.

1.4.Ishodi uéenja studijskog
programa kojima
doprinose ishodi ucenja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa
(toc. 5.2.)

Sadrzajem, metodama poucavanja i1 vrednovanja predmet
pridonosi sljede¢im ishodima ucenja studija: I, 11-2, 11-3, 1V.

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:

l. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne i apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

II-2.  primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

I1-3. Kkoristiti raCunalnu tehnologiju za numericko racunanje i
vizualizaciju, programiranje u suvremenom programskom
jeziku te svakodnevni rad

V. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveucili$no obrazovanje i stru¢no usavrSavanje.

1.5.Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama ili
tjednima

1. Uvod. Problemi numericke matematike. Primjeri. Pregled

nuznih predznanja iz matematicke ~ analize i linearne algebre.
Izvori greSaka (greSske modela, metode, zaokruZzivanja).
Uvjetovanost problema. Stabilnost algoritma i ocjena greske. (1
tjedan)

1. Uvod. Problemi numeri¢ke matematike. Primjeri. Pregled
nuZnih predznanja iz matematicke analize i linearne
algebre. Izvori grefaka (greSke modela, metode,
zaokruzivanja). Uvjetovanost problema. Stabilnost
algoritma i ocjena greske.




. Gaussove eliminacije. Uvod. RjeSavanje linearnih sustava

Gaussovim eliminacijama. LR faktorizacija. Osnovni Gaussov
algoritam. Veza sa LR faktorizacijom. Struktura faktora ako
matrica sustava ima strukturu. Primjeri nestabilnosti. Parcijalno
i potpuno pivotiranje. Koristenje reziduala. Pozitivno definitne
matrice. Faktorizacija Choleskog. (3 tjedna)

. Aproksimacija i interpolacija. Uvod u aproksimaciju.

Taylorov polinom. Interpolacija. Lagrangeov interpolacijski
polinom. Ocjena pogreske. Podijeljene i konacne razlike.
Newtonov oblik interpolacijskog polinoma. Numericko
deriviranje. Hermitska interpolacija. Optimalni izbor ¢vorova
interpolacije. Cebisevljevi polinomi. Linearni spline. B-spline.
Ocjena interpolacijske pogreske. Kubic¢ni spline. (3 tjedna)

. Metoda najmanjih kvadrata. Metoda najmanjih kvadrata. QR

faktorizacija. Householderovi reflektori. Givensove rotacije. (1
tjedan)

. Ortogonalni polinomi i generalizirana Hornerova shema.

Hornerova shema. Ortogonalni polinomi. Racunanje linearne
kombinacije ortogonalnih funkcija. Racunanje Fourierovog
reda. (1 tjedan)

. Numericko integriranje. Newton-Cotesove formule. Gaussove

formule. (1 tjedan)

. Rjesavanje nelineranih jednadzbi. Metoda bisekcije. Analiza

konvergencije. Newtonova metoda. Metoda sekante. (1 tjedan)

. Uvod u optimizaciju bez ograni¢enja. Problem minimizacije.

Metoda zlatnog reza. Smjer silaska. Korak silaska. Gradijentna
metoda. Newtonova metoda. Usporedba metoda na primjeru
minimizacije kvadrati¢nog funkcionala. (2 tjedna)

. Gaussove eliminacije. Uvod. Rjesavanje linearnih sustava

Gaussovim eliminacijama. LR faktorizacija. Osnovni
Gaussov algoritam. Veza sa LR faktorizacijom. Struktura
faktora ako matrica sustava ima strukturu. Primjeri
nestabilnosti. Parcijalno i potpuno pivotiranje. KoriStenje
reziduala. Pozitivno definitne matrice. Faktorizacija
Choleskog.

. Aproksimacija i interpolacija. Uvod u aproksimaciju.

Taylorov polinom. Interpolacija. Lagrangeov
interpolacijski polinom. Ocjena pogreske. Podijeljene i
konacne razlike. Newtonov oblik interpolacijskog
polinoma. Numeric¢ko deriviranje. Hermitska
interpolacija. Optimalni izbor ¢&vorova interpolacije.
Cebisevljevi polinomi. Linearni i kubi¢ni spline. Ocjena
interpolacijske pogreske.

. Metoda najmanjih kvadrata. Metoda najmanjih

kvadrata. QR faktorizacija. SVD faktorizacija.
Ortogonalni polinomi.

. Numeri¢ko integriranje. Newton-Cotesove formule.

Gaussove formule.

. Rjesavanje nelinearnih jednadzbi. Metoda bisekcije.

Analiza konvergencije. Newtonova metoda.

. Uvod u optimizaciju bez ogranicenja. Problem

minimizacije. Smjer silaska. Korak silaska. Gradijentna
metoda. Newtonova metoda. Usporedba metoda na
primjeru minimizacije kvadraticnog funkcionala.
Neuronske mreze.

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na




1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

[] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[ ] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca, polaganje 2

(ili 3) kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjeZbi, te polaganje kolokvija i ispita.

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi
oblik pracéenja)

[] Pohadanje nastave
] Aktivnost u nastavi
[] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

[] Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

[] Pohadanje nastave
] Aktivnost u nastavi
[] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X] Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
] Projekt

[] Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom nastave
i na zavr$nom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.

Konac¢na ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih

zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na

Zavrsni dio ispita polaZe se u pismenom ili pismenom i
usmenom obliku. Kona¢na ocjena oblikuje se na osnovi
uspjeha na kolokvijima te ocjene odgovora na zavrSnom

vrednovanja rada studenata zavrsnom dijelu ispita. dijelu ispita.
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, isl.)
1.11. Obvezna literatura i N . Broj primjeraka / poveznica na
broj primjeraka u odnosu Broj primjeraka / poveznica na digitalni izvor ili navesti mjesto
digitalni izvor ili navesti mjesto Naslov

na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Naslov

objave

objave




V. Hari i dr, Numericka
analiza: osnovni  udzbenik,
skripta PMF - Matematic¢kog
odsjeka, 2003.

https://web.math.pmf.unizg.hr/~
rogina/2001096/num_anal.pdf

V. Hari i dr, Numericka
analiza: osnovni udzbenik,
skripta PMF -
Matematickog odsjeka,
2003.

https://web.math.pmf.unizg.hr/~r
0gina/2001096/num_anal.pdf

K. E. Atkinson, An
introduction to numerical
analysis, 2" edition, John

Wiley & Sons. 1989.

Z. Bujanovi¢, M. Ljulj,

Numericka matematika,

skripta za predavanja,
2024.

https://web.math.pmf.unizg.hr/
nastava/unm/skripta/html

1.12. Dopunska literatura

e E. Suli, D. Mayers, Introduction to Numerical Analysis,

Cambridge University Press, 2003.
o L. N. Trefethen, D. Bau, Numerical Linear Algebra,

SIAM, 1997.

e E. Suli,

D. Mayers,

Introduction to Numerical

Analysis, Cambridge University Press, 2003.
e L. N. Trefethen, D. Bau, Numerical Linear Algebra,

SIAM, 1997.

e K. E. Atkinson, An introduction to numerical
analysis, 2" edition, John Wiley & Sons. 1989.

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju
stjecanje izlaznih znanja,
vjeStina i kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska anketa.

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska

anketa.




OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Algebarske strukture

POSLIJE PROMJENE
Algebarske strukture

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Marcela Hanzer
prof. dr. sc. Boris Sirola

prof. dr. sc. Marcela Hanzer
prof. dr. sc. Boris Sirola

Suradnici na kolegiju

Bruno Predojevi¢, asistent

Bruno Predojevi¢, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

3.V.

2./111.

Broj studenata (trenutni® /
ocekivani)

120

120

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS

nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:

OPIS KOLEGIJA

PRIJE PROMJENE

% Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.

%Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo

sustavu: 0 !
Broj sati (P+S+V)%: 30+0+30 30+0+30
Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja (1+0+1)+4 (1+0+1)+5

POSLIJE PROMJENE

navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




1.1. Ciljevi kolegija

Cilj kolegija je definirati i na uvodnom nivou prouciti neke
bazi¢ne algebarske strukture: grupe, prstene, polja, algebre i
module. Objasnit ¢e se i njihova uloga u nekim vaznim
granama matematike, kao Sto su npr. teorija brojeva i teorija
reprezentacija.

Pristup proucavanja je od opcenitijeg prema specijalnijem.
Pritom ¢e se ukazati i na odredeni paralelizam medu teorijama
za razne strukture. Izlaganje ¢e biti popraceno brojnim
konkretnim primjerima algebarskih struktura koji daju osnovu
i motivaciju za daljnje proucavanje.

Cilj kolegija je definirati i na uvodnom nivou prouciti
neke bazi¢ne algebarske strukture: grupe, prstene i polja.
Pristup proucavanja je od opcenitijeg prema
specijalnijem. Pritom ¢e se ukazati i na odredeni
paralelizam medu teorijama za razne strukture.
Izlaganje ¢e biti popraceno brojnim konkretnim
primjerima algebarskih struktura koji daju osnovu i
motivaciju za daljnje proucavanje.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Polozeni kolegiji Elementarna matematika 1 i Linearna algebra 2

Polozeni kolegiji Elementarna matematika i Linearna algebra 2

1.3. Ishodi uc¢enja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e prepoznati ulogu grupa, prstena i polja u raznim
matematickim disciplinama i/ili razmatranjima

e primijeniti steCena znanja u rjesavanju nekih zadaca
linearne algebre i elementarne/algebarske teorije brojeva,
te naprednije algebre

e Klasificirati uocCene algebarske objekte i razumijeti osnove
njihove strukture

e standardnim konstrukcijama i metodama, iz skupa
zadanih, konstruirati i/ili prepoznati nove algebarske
strukture

e analizirati morfizme medu algebarskim objektima i
posebno prepoznati izomorfne strukture

e apstraktno razmisljati i zakljucivati pri rjeSavanju nekih
jednostavnijih algebarskih zadaca ili analiziranju modela
u algebarskom kontekstu.

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e prepoznati ulogu grupa, prstena i polja u raznim
matematickim disciplinama i/ili razmatranjima

e primijeniti steCena znanja u rjeSavanju nekih zadaca
linearne algebre i elementarne/algebarske teorije
brojeva, te naprednije algebre

o Klasificirati uocene algebarske objekte i razumjeti
osnove njihove strukture

e standardnim konstrukcijama i metodama, iz skupa
zadanih, konstruirati i/ili prepoznati nove algebarske
strukture

e analizirati morfizme medu algebarskim objektima i
posebno prepoznati izomorfne strukture

e apstraktno razmisljati i zakljucivati pri rjeSavanju nekih
jednostavnijih algebarskih zadaca ili analiziranju
modela u algebarskom kontekstu.

1.4.Ishodi ucenja studijskog
programa kojima
doprinose ishodi ucenja

Sadrzajem, metodama poucavanja i1 vrednovanja predmet
pridonosi sljede¢im ishodima ucenja studija: I, II-1, 1I-4, 111, IV.

I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje osnovnih
koncepata i rezultata realne i kompleksne matematicke
analize, linearne i apstraktne algebre, kombinatorike,




ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog
programa (toc. 5.2.)

vjerojatnosti 1 statistike te numericke matematike i
programiranja

I1-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz
te konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke
tvrdnje

I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom

obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

III. samostalno se sluziti matemati¢kom literaturom na hrvatskom
i engleskom jeziku, te individualno i u timu izraditi
jednostavniji strucni projekt

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveucilisno
obrazovanje i stru¢no usavrsavanje.

1.5.Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama il
tjednima

1. Grupe. Uvode se osnovni strukturni pojmovi (grupa,
podgrupa, klase grupe po podgrupi, normalna podgrupa,
kvocijentna grupa, direktan i semidirektan produkt grupa ...) i
daju neki osnovni rezultati o morfizmima grupa. Poglavlje
zavrSava primjerima grupa; poseban je naglasak na grupi Gl, i
nekim njezinim podgrupama. (7 tjedana)

2. Prsteni, polja i algebre. Najprije se uvode prsteni, zatim
ideali kao osnovni prate¢i objekti prstena, i onda
homomorfizmi prstena. Kao vazan primjer obraduje se prsten
polinoma. U nastavku se proucavaju domene glavnih ideala i
faktorijalni prsteni. Dalje slijede neke osnovne ¢injenice 0
poljima. Poglavlje zavrSava kratkim osvrtom na algebre;
navode se neki primjeri asocijativnih algebri (matri¢ne algebre,
grupne algebre, kvaternionske algebre, Weylove algebre) i neki
primjeri Liejevih algebri kao reprezentanti iz Kklase
neasocijativnih algebri. (6 tjedana)

1. Grupe. Uvode se osnovni strukturni pojmovi (grupa,
podgrupa, klase grupe po podgrupi, normalna podgrupa,
kvocijentna grupa, direktan i semidirektan produkt
grupa ...) i daju neki osnovni rezultati o morfizmima
grupa. Poglavlje zavrSava primjerima grupa; poseban je
naglasak na grupi Gl, i nekim njezinim podgrupama. (7
tjedana)

2. Prsteni i polja. Najprije se uvode prsteni, zatim ideali
kao osnovni prateéi objekti prstena, i onda
homomorfizmi prstena. Kao vazan primjer obraduje se
prsten polinoma. U nastavku se proucavaju domene
glavnih ideala i faktorijalni prsteni. Dalje slijede neke
osnovne ¢injenice o poljima. (6 tjedana)




3. Moduli. Uvodi se pojam modula, podmodula, kvocijentnog
modula, prostog i poluprostog modula itd. Navode se neki
osnovni rezultati strukturne teorije i neki osnovni primjeri
modula. (2 tjedna)

1.6. Nacin izvodenja
nastave turnusna,
modularna, blok nastava,
klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja
(] seminari i radionice [] samostalni zadaci
X viezbe [] multimedija i mreza
[] obrazovanje na daljinu | [_] laboratorij

Upisati broj sati nastave na | [_] mentorski rad
daljinu: [ ] ostalo
[ ] terenska nastava

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[ ] terenska nastava

[] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
[] laboratorij

[] mentorski rad

[ ] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca

Pohadanje predavanja i vjezbi

X] Pohadanje nastave e [X] Pohadanje nastave [] Istrazivanje
. . [] Istrazivanje . .

X] Aktivnost u nastavi (] Projekt [X] Aktivnost u nastavi ] Projekt

1.9. Pracenje rada ] Seminarski rad [[] Seminarski rad X Kontinui '
i . . Kontinuirana provjera znanja . . on_tmwrana provjera
studenata} (‘E'Pdat! X uz (] Eksperimentalni rad K provi I (] Eksperimentalni rad znanja
odgovarajudi oblik < Pi S [ ] Referat < Pi A [ Ref
pracenja) Pismeni ispit . Pismeni ispit Referat
oo [] Prakti¢ni rad L o
X] Usmeni ispit (] Portfolio X Usmeni ispit [] Prakti¢ni rad
[ ] Esej [ ] Esej [] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada studenata
tijekom nastave i na zavrSnom
ispitu

Elementi ocjenjivanja su: kratki testovi, kolokviji, pisani ispit,
usmeni ispit. Ocjena se formira na temelju zbroja bodova na svim
elementima ocjenjivanja.

Elementi ocjenjivanja su: kratki testovi, kolokviji, pisani ispit,
usmeni ispit. Ocjena se formira na temelju zbroja bodova na
svim elementima ocjenjivanja.




Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, i sl.)

1.11. Obvezna literatura i
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto
objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto
objave

B. Sirola, Algebarske

strukture

http//web.math.hr/nastava/alg/preda
vanja.php

B. Sirola, Algebarske

strukture

http//web.math.hr/nastava/alg/pr
edavanja.php

1.12. Dopunska literatura

T. W. Hungerford; Algebra (2nd. ed.), Springer-Verlag,

1980.

S. Lang; Algebra (3rd. ed.), Addison-Wesley, Reading,

1993.

M. F. Atiyah, I. G. Macdonald; Introduction to
commutative algebra, Addison-Wesley, Reading, 1969.

T. W. Hungerford; Algebra (2nd. ed.), Springer-Verlag,

1980.

S. Lang; Algebra (3rd. ed.), Addison-Wesley, Reading,

1993.

M. F. Atiyah, I. G. Macdonald; Introduction to
commutative algebra, Addison-Wesley, Reading,

19609.

1.13. Nadini pracenja
kvalitete koji osiguravaju
stjecanje izlaznih znanja,
vjeStina i kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska anketa

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska

anketa




analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Strukture podataka i algoritmi

POSLIJE PROMJENE
Strukture podataka i algoritmi

Nositelj kolegija

doc. dr. sc. Ivana Sain Glibi¢

doc. dr. sc. Ivana Sain Glibi¢

Suradnici na kolegiju

doc. dr. sc. Barbara Bosnjak
dr. sc. Petra Lazié, visi asistent
dr. sc. Mateo Tomasevié, asistent

doc. dr. sc. Barbara BoSnjak
dr. sc. Petra Lazi¢, vi§i asistent
dr. sc. Mateo Tomasevi¢, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

2./111.

2./111.

Broj studenata (trenutni®’ /
ocekivani)

120

130

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS

nastave (P+S+V) +
samostalni rad studenta:

sustavu: ° !
Broj sati (P+S+V)%: 30+0+30 30+0+30
Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja (1+0+1)+3 (1+0+1)+5

2" Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
2Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

' PRIJE PROMJENE

strukturama podataka koje sluze za njihovu implementaciju.
Upoznati se s osnovnim tehnikama za oblikovanje i analizu
algoritama.

Ste¢i osnovna znanja o apstraktnim tipovima podataka, te o

POSLIJE PROMJENE

Ste¢i osnovna znanja o apstraktnim tipovima podataka, te o

strukturama podataka koje sluze za njihovu implementaciju.
Upoznati se s oshovnim tehnikama za oblikovanje i analizu
algoritama. Unaprijediti vjeStine programiranja.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Polozen kolegij Programiranje 2

PoloZen kolegij prethodnik Programiranje u primjeni

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e navesti nekoliko apstraktnih tipova podataka (kao $to su
stog, red, binarno stablo, rjecnik, prioritetni red, ...) te za
svakog od njih opisati barem dvije implementacije

e napisati program u C-u koji koristi slozenije strukture
podataka, rekurziju ili dinamicku alokaciju memorije

e napisati program u C-u koji koristi apstraktne tipove
podataka te rjeSava zadani problem neovisno o detaljima
implementacije tih apstraktnih tipova

e  opisati barem tri algoritma za sortiranje te za svakog od
njih navesti ocjenu vremenske sloZzenosti u najgorem
odnosno prosje¢nom slucaju

e  objasniti barem tri metode oblikovanja algoritama te za
svaku od njih navesti barem dva algoritma koji su
oblikovani po toj metodi

e oblikovati vlastiti algoritam za rjeSavanje zadanog
jednostavnog problema, sluze¢i se odabranom metodom
oblikovanja algoritama.

Po uspjesSnom zavrSetku kolegija student(ica) moZze:

e Obijasniti i prikladno koristiti standardne apstraktne
tipove podataka poput stoga, reda, liste, stabala,
grafova, skupova i preslikavanja.

o Implementirati standardne apstraktne tipove
podataka u odabranom programskom jeziku.

e Objasniti najcesée strategije za konstrukciju
algoritama.

e Odabrati prikladni algoritamski pristup i apstraktni
tip podataka za modeliranje danog jednostavnog
problema iz stvarnog svijeta.

e Odabrati prikladnu implementaciju apstraktnog tipa
podataka za zadani jednostavni problem i analizirati
vremensku i prostornu sloZenost predloZenog
rjeSenja.

e Implementirati rjeSenje zadanog jednostavnog
problema koriStenjem apstraktnih tipova podataka u
odabranom programskom jeziku.

1.4.Ishodi uc¢enja studijskog
programa kojima
doprinose ishodi ucenja
ovog kolegija — potrebno
ispuniti i matricu ishoda

Sadrzajem, metodama poucavanja i vrednovanja kolegij
pridonosi sljede¢im ishodima ucenja studija: I, 11-2, 11-3.

Po uspjesnom zavr$etku ovog studija student(ica) moze:

I. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne 1 apstraktne algebre,




ucenja studijskog programa
(toc. 5.2.)

kombinatorike, vjerojatnosti 1 statistike te numericke
matematike i programiranja

I1-2. primijeniti steeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

I1-3. koristiti racunalnu tehnologiju za numericko racunanje i
vizualizaciju, programiranje u suvremenom programskom
jeziku te svakodnevni rad

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveuciliSno obrazovanje i struéno usavrSavanje

1.5.Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama ili
tjednima

Uvod. Pojam tipa, apstraktnog tipa i strukture podataka.
Elementi od kojih se gradi struktura: polje, zapis, pointer,
kursor. Pojam algoritma, zapisivanje i analiziranje
algoritama.

Pregled raznih apstraktnih tipova. Lista, stog (stack),
red, uredeno i binarno stablo, skup, rjecnik, prioritetni red,
preslikavanje.

Pregled raznih struktura podataka (koje sluze za
implementaciju navedenih apstraktnih tipova). Vezana
lista i druge vezane strukture, hash tablica, binarno stablo
traZenja, gomila (heap).

Algoritmi za obavljanje osnovnih operacija nad
strukturama. Ubacivanje i izbacivanje podataka, traZenje,
ispis sadrzaja i sl.

Primjena opisanih struktura u sloZenijim algoritmima.
Sortiranje i saZimanje nizova podataka, izvrednjavanje
aritmetickih izraza, razni rekurzivni postupci.

1. Uvod. Pojam jednostavnog i sloZenog tipa podataka.
Apstraktni tip podatka. Pojam algoritma. Vrijeme
izvrSavanja, vremenska i prostorna sloZenost
algoritma. Veliko O notacija. (1 tjedan)

2. Linearne strukture podataka. Apstraktni tipovi
podataka stog, red, lista. Implementacije koriStenjem
polja, vezanih lista u odabranom programskom
jeziku i diskusija o sloZenosti. Primjeri gotovih
implementacija integriranih u standardne biblioteke
drugih programskih jezika. Primjene linearnih
struktura podataka: algoritmi za sortiranje,
evaluacija aritmetic¢kih izraza i drugi algoritmi. (2
tjedna)

3. Stabla i grafovi. Apstraktni tipovi podataka uredeno
stablo i binarno stablo. Implementacije koriStenjem
polja i referentnih tipova i diskusija o sloZenosti.
Binarno stablo traZenja i hrpa. Primjena u
implementaciji drugih apstraktnih tipova podataka




6. Opcenite tehnike (strategije) za konstrukciju
algoritama. Podijeli pa vladaj, dinami¢ko programiranje,
pohlepni pristup, backtracking, lokalno pretrazivanje.

poput prioritetnog reda, rjecnika te u sklopu
algoritama (npr. za sortiranje). Grafovi i njihova
implementacija. (4 tjedna)

4. Skupovi i preslikavanja. Apstraktni tipovi podataka
skup, preslikavanje. Implementacije KkoriStenjem
hash tablica, stabala, vezanih lista i diskusija o
sloZzenosti.  Primjeri  gotovih  implementacija
integriranih  u standardne biblioteke drugih
programskih jezika. Primjene i algoritmi koji koriste
skupove i preslikavanja. (2 tjedna)

5. Algoritmi. Matematicko modeliranje problema iz
stvarnog svijeta i dizajniranje  prikladnog
algoritamskog rjeSenja. Primjena: osnovni algoritmi
na grafovima (npr. povezanost, najkraci putevi,
razapinjuca stabla). Opéenite tehnike (strategije) za
konstrukciju algoritama. Podijeli pa vladaj,
dinami¢ko  programiranje, pohlepni pristup,
backtracking. (4 tjedna)

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice <] samostalni zadaci
Xvijezbe [] multimedija i mreza
[] obrazovanje na daljinu (] laboratorij

Upisati broj sati nastave na ] mentorski rad
daljinu: [ ] ostalo

[ ] terenska nastava

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X viezbe

[ ] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[X] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo




1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja, aktivno sudjelovanje na vjezbama, izrada

zadaca, polaganje dva kolokvija,

sudjelovanje u oblikovanju studijskog zadatka.

Pohadanje predavanja, aktivno sudjelovanje na vjezbama u
praktikumu, izrada zadaca, polaganje dva kolokvija ili

pisanog ispita.

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi
oblik pracéenja)

X] Pohadanje nastave
[X] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

] Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

[] Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

(] Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
] Projekt

X Kontinuirana provjera
Znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i
vrednovanje rada
studenata tijekom nastave
i na zavr$nom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, isl.)

Popisivanje prisustva na predavanjima i vjeZbama, aktivnost na
predavanjima i vjezbama, dvije domace zadace, dva kolokvija.

Domacde zadaée i dva kolokvija ili ispit.

1.11. Obvezna literatura i
broj primjeraka u odnosu
na broj studenata koji
trenutacno pohadaju
nastavu na kolegiju

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto

Naslov objave
objave
R. Manger, M. Marusi¢,
Strukture podataka i R. Manger, Strukture
algoritmi, 2. izdanje, skripta 6 podataka i algoritmi, 1. 26
PMF -Matemati¢kog izdanje, Element, 2014.
odsjeka, 2004.
A. V. Aho, J. E. Hopcroft, J. | https://users.dcc.uchile.cl/~voyan T.H. Cormen, C. E.
D. Uliman, Data Structures | ede/cc4102/dS&A%20B00ok%20 0

and Algorithms, Addison —
Wesley, 1987.

By%Z20Alfred%20-Aho.pdf

Leiserson, R. L. Rivest, C.
Stein, Introduction to




Algorithms, MIT Press,
2022.

1.12. Dopunska literatura

E. Horowitz, S. Sahni, S. Anderson-Freed, Fundamentals

of Data Structures in C, W. H. Freeman & Co, 1992.

e E. Horowitz, S. Sahni, S. Rajasekaran, Computer
Algorithms / C++, Computer Science Press, 1997.

e R.L.Kruse, B.P. Leung, C. L.Tondo, Data Structures
and Program Design in C, 2nd edition, Prentice - Hall,
1996.

e B.R. Preiss, Data Structures and Algorithms with Object-
Oriented Design Patterns in C++. John Wiley & Sons,
1999.

e M. T. Goodrich, R. Tamassia, Algorithm Design -

Foundations, Analysis, and Internet Examples, John

Wiley & Sons, 2002.

K. Loudon, Mastering Algorithms with C, O'Reilly, 1999.

o J. Wengrow, A Common-Sense Guide to Data
Structures and Algorithms, Pragmatic Bookshelf,
2017.

e Sedgewick, K. Wayne, Algorithms, Addison-Wesley
Professional, 2011.

1.13. Nadini pracéenja kvalitete
koji osiguravaju
stjecanje izlaznih znanja,
vjeStina i kompetencija

Navesti koje metode pracenja
(kao Sto su analiza prolaznosti,
analiza uspjeha na kolegiju,
studentska anketa i sl.) ce se
koristiti na kolegiju.

Po zavrSetku ¢e se napraviti analiza prolaznosti i uspjeha te ¢e se
odraditi studentske ankete za procjenu rada nastavnika.

Po zavrsetku ¢e se napraviti analiza prolaznosti i uspjeha te e
se odraditi studentske ankete za procjenu rada nastavnika.







OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE

Integrali funkcija viSe varijabli

POSLIJE PROMJENE

Matematic¢ka analiza 4

Nositelj kolegija

izv. prof. dr. sc. Ilja Gogi¢
prof. dr. sc. Josip Tambaca

izv. prof. dr. sc. Ilja Gogié
prof. dr. sc. Josip Tambaca

Suradnici na kolegiju

dr. sc. Aleksandar Bulj, visi asistent
Ivan Puljiz, asistent

Luka Kraljevié, visi asistent

Ivan Puljiz, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

2./1V.

2./1V.

Broj studenata (trenutni®® /
ocekivani)

150

150

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

Broj sati (P+S+V)¥:

45+0+45

60+0+30

Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) + samostalni
rad studenta:

OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

(1.5+0+1.5)+5

PRIJE PROMJENE
U ovom se kolegiju studenti upoznaju s viSestrukim
Riemannovim integralom, te krivuljnim i povrSinskim
integralima. Posebno se obraduje dvostruki integral i

POSLIJE PROMJENE

(2+0+1)+5

U ovom se kolegiju studenti upoznaju s viSestrukim

Riemannovim

integralom, krivuljnim i

povrsinskim integralima i osnovama kompleksne

2 Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
30Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




dokazuju osnovni teoremi: Lebesgueova karakterizacija
R-integrabilnosti, Fubinijev teorem i teorem o zamjeni
varijabli. Obraduje se integral vektorskih polja 1
diferencijalnih formi, te se dokazuju klasi¢ni teoremi:
Greenov, Gauss -Ostrogradskog i Stokesov.

analize. Posebno se obraduje dvostruki
Riemeannov integral i dokazuju osnovni teoremi:
Lebesgueova karakterizacija R-integrabilnosti,
Fubinijev teorem i teorem o zamjeni varijabli.
Obraduje se integral vektorskih polja i
diferencijalnih formi, te se dokazuju Kklasi¢ni
teoremi;  Greenov, Gauss-Ostrogradskog i
Stokesov. Uvodi se pojam holomorfnih funkcija
jedne kompleksne varijable, te se obraduju njihova
elementarna svojstva.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Odslusan kolegij Diferencijalni racun funkcija vise varijabli

Odslu$an kolegij Matematic¢ka analiza 3

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

o definirati Riemannov integral za funkcije dvije ili vise
varijabli

e izvesti svojstva integrabilnih funkcija (npr. Fubinijev
teorem, Kkriterij integrabilnosti, svojstva Darbouxovih
suma, Lebesgueov teorem, teorem o zamjeni varijabli,
Darbouxov teorem, te svojstva funkcija zadanih
integralom)

e analizirati integrabilnost funkcija vise varijabli

e analizirati skupove koji imaju povrSinu, povrsinu nula i
mjeru nula

e formulirati i izraCunati krivuljne integrale prve i druge
vrste te izvesti njihova svojstva

e dokazati i primijeniti Greenov teorem

e uvesti pojam plohe u R® te diskutirati orijentabilnost
plohe

o definirati i izracunati povrsinu plohe

Po uspjesSnom zavrSetku kolegija student(ica) moZze:

o definirati Riemannov integral za funkcije dvije ili
viSe varijabli

e izvesti svojstva R-integrabilnih funkcija (npr.
Fubinijev teorem, kriterij integrabilnosti, svojstva
Darbouxovih suma, Lebesgueov teorem, teorem o
zamjeni varijabli, Darbouxov teorem, te svojstva
funkcija zadanih integralom)

e analizirati R-integrabilnost funkcija viSe varijabli

e analizirati skupove koji imaju povrSinu (u
Jordanovom smislu), povrS§inu nula i Lebesgueovu
mjeru nula

e formulirati i izracunati krivuljne integrale prve i
druge vrste te izvesti njihova svojstva

o dokazati i primijeniti Greenov teorem

e uvesti pojam plohe u R® te diskutirati
orijentabilnost plohe




o definirati i analizirati svojstva diferencijalnih k-formi
e iskazati i primijeniti Stokesov teorem te izvesti njegove
posljedice.

e definirati i izraCunati povrSinu plohe

o definirati i analizirati svojstva diferencijalnih k-
formi

e iskazati i primijeniti Stokesov teorem te izvesti
njegove posljedice

o analizirati holomorfnost kompleksne funkcije
(koristeéi definiciju ili Cauchy-Riemannove uvjete)

e racunati integral kompleksne funkcije po putu,
primijeniti Cauchyjev integralni teorem i
Cauchyjevu integralnu formulu

1.4. Ishodi ucenja studijskog
programa kojima doprinose
ishodi ucenja ovog kolegija —
potrebno ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa (toc.
5.2)

Sadrzajem, metodama poucavanja 1
predmet pridonosi sljede¢im ishodima ucenja studija: I,
-1, 11-2, 11-4, 1V.

vrednovanja

l. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne i1 apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

II-1. matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije
matematicke tvrdnje

I1-2. primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik 1 zapise

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveucilisno obrazovanje i stru¢no usavrsavanje.

1.5. Sadrzaj kolegija — po
nastavnim cjelinama/jedinicama ili
tjednima

1. ViSestruki integrali. Riemannov integral omedene
funkcije na pravokutniku. Osnovna svojstva.

1. ViSestruki integrali. Riemannov integral omedene
funkcije na pravokutniku. Osnovna svojstva.




Integrabilnost neprekidne funkcije. Povrsina skupova u
R2. Skupovi povrsine nula i skupovi Lebesgueove mjere
nula. Lebesgueova karakterizacija R - integrabilnosti.
Integral po omedenim podskupovima od R Fubinijev
teorem. Funkcije zadane integralom. Zamjena varijabli u
dvostrukom integralu. Formule u drugim koordinatama.
Visestruki integrali. (6 tjedana)

2. Integriranje po krivuljama i plohama. Po dijelovima
glatki putovi i krivulje i njihova duljina. Integral realne
funkcije (skalarnog polja) duz putova i krivulja. Integral
vektorskog polja (diferencijalne 1-forme) duz puta.
(Ne)ovisnost o putu integracije. Potencijal vektorskog
polja (egzaktnost diferencijalne 1-forme). Kutna forma i
namotajni broj. Greenov teorem. Integriranje po
plohama u R®. Fluks i divergencija vektorskog polja.
Teorem Gauss - Ostrogradskog. Rotacija vektorskog
polja. Vanjski diferencijal diferencijalne 1-forme
(diferencijalna 2-forma). Stokesov teorem. (7 tjedana)

Na predavanjima se uvode i obraduju osnovni pojmovi te
obilato ilustriraju primjerima, dok na vjezbama studenti
usvajaju  odgovaraju¢e tehnike pristupa  pojedinim
konkretnim problemima i njihova rjeSavanja.

Integrabilnost neprekidne funkcije. Povrsina
skupova u R? Skupovi povrsine nula i skupovi
Lebesgueove mjere nula. Lebesgueova
karakterizacija R - integrabilnosti. Integral po
omedenim podskupovima od R Fubinijev teorem.
Funkcije zadane integralom. Zamjena varijabli u
dvostrukom integralu. Formule u drugim
koordinatama. ViSestruki integrali. (5 tjedana)

Integriranje po krivuljama i plohama. Po dijelovima
glatki putovi i krivulje i njihova duljina. Integral
realne funkcije (skalarnog polja) duz putova i krivulja.
Integral vektorskog polja (diferencijalne 1-forme) duz
puta. (Ne)ovisnost o putu integracije. Potencijal
vektorskog polja (egzaktnost diferencijalne 1-forme).
Kutna forma i namotajni broj. Greenov teorem.
Integriranje po plohama u R® Fluks i divergencija
vektorskog polja. Teorem Gauss - Ostrogradskog.
Rotacija vektorskog polja. Vanjski diferencijal
diferencijalne 1-forme (diferencijalna 2-forma).
Stokesov teorem. (6 tjedana)

Osnove kompleksne analize. Kompleksni brojevi i
funkcije. Graficko prikazivanje kompleksnih funkcija.
Neprekidnost i limes kompleksne funkcije.
Holomorfne funkcije. Cauchy-Riemannovi uvjeti.
Integral kompleksne funkcije i Cauchyjev teorem. (2
tjedna)

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok nastava,
klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na




1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

1. 9. Praéenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi oblik
pracenja)

DX Pohadanje nastave
[] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
DX Pismeni ispit

DX Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

X Pohadanje nastave
X Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

(] Istrazivanje
] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i vrednovanje
rada studenata tijekom nastave i
na zavrsnom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje ocjene,
isl)

Ocjena se zasniva na temelju bodova ostvarenih na
kolokvijima/pismenom ispitu te zavr§nom ispitu.

Ocjena se zashiva na temelju bodova ostvarenih na
kolokvijima/pismenom ispitu te zavrSnom ispitu.

1.11. Obvezna literatura i broj
primjeraka u odnosu na broj
studenata koji trenutacno
pohadaju nastavu na kolegiju

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto
objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti
mjesto objave




L. Gogic¢,
Tambaca, Integrali funkcija
vise varijabli, skripta PMF-
MO, Internet izdanje.

P. Pandzié¢, .
https://web.math.pmf.unizg.hr/n
astava/difraf/int/pred

I. Gogi¢, P. Pandzic¢, J.
Tambaca, Integrali funkcija
vise varijabli, skripta PMF-
MO, Internet izdanje.

https://web.math.pmf.unizg.
hr/nastava/difraf/int/pred

1.12. Dopunska literatura

S. Ungar, Matematicka analiza u R", Tehni¢ka knjiga,
Zagreb, 2005.

S. Kurepa, Matematicka analiza 3. Funkcije vise
varijabli, Tehnic¢ka knjiga, Zagreb, 1984.

M. Lovri¢, Vector Calculus, Addison - Wesley Publ. Ltd,
1997.

S. Lang, Calculus of Several Variables. Springer Verlag,
1993.

W. Rudin, Principles of Mathematical Analysis, McGraw
- Hill,1964.

V. A. Zorich, Mathematical Analysis I, 1l, Springer
Verlag, 2003.

S. Ungar, Matematicka analiza u R", Tehni¢ka knjiga,
Zagreb, 2005.

S. Kurepa, Matematicka analiza 3. Funkcije vise
varijabli, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1984.

M. Lovri¢, Vector Calculus, Addison - Wesley Publ.
Ltd, 1997.

S. Lang, Calculus of Several Variables. Springer
Verlag, 1993.

W. Rudin, Principles of Mathematical Analysis,
McGraw - Hill,1964.

V. A. Zorich, Mathematical Analysis I, II, Springer
Verlag, 2003.

S. Mardesi¢, Matemati¢ka analiza 2. Integral i
mjera, Skolska knjiga, Zagreb, 1977.

H. Kraljevié¢, S. Kurepa, Matemati¢ka analiza 4/1:
Funkcije kompleksne varijable, Tehni¢ka knjiga,
Zagreb, 1986.

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja (kao
Sto su analiza prolaznosti, analiza
uspjeha na kolegiju, studentska

Na kolegiju se vrsi analiza prolaznosti, analiza uspjeha na

kolegiju, te su pomno pracene studentske ankete.

Na kolegiju se vr$i analiza prolaznosti, analiza uspjeha na

kolegiju, te su pomno pracene studentske ankete.



https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/int/pred
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/int/pred
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/int/pred
https://web.math.pmf.unizg.hr/nastava/difraf/int/pred

anketa i sl.) ce se koristiti na
kolegiju.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE

Vjerojatnost

POSLIJE PROMJENE

Vjerojatnost

Nositelj kolegija

doc. dr. sc. Hrvoje Planinié¢
prof. dr. sc. Zoran Vondracek

doc. dr. sc. Hrvoje Planinié
prof. dr. sc. Zoran Vondracek

Suradnici na kolegiju

dr. sc. Tomislav Kralj, asistent
Hrvoje Oli¢, asistent

dr. sc. Tomislav Kralj, asistent
Hrvoje Oli¢, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

2111,

2./1V.

Broj studenata (trenutni®! /
ocekivani)

130

130

Bodovna vrijednost prema ECTS-

u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

7

8

Broj sati (P+S+V)*:

45+0+30

45+0+30

Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) + samostalni
rad studenta:

OPIS KOLEGIJA

(1.5+0+1)+45

PRIJE PROMJENE

81 Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.

32Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veci 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo

(1.5+0+1)+55

POSLIJE PROMJENE

navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




1.1. Ciljevi kolegija

Upoznati studente s osnovama teorije vjerojatnosti.

Upoznati studente s osnovama moderne teorije
vjerojatnosti.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Polozen kolegij Matematicka analiza 2

Odslusan kolegiji Matematic¢ka analiza 3 i poloZen kolegij
Diskretna matematika

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e Uusvojiti pojam vjerojatnosti na intuitivnoj razini preko
klasi¢nih definicija vjerojatnosti

e uvesti pojam vjerojatnosnog prostora kao osnovnog
matematickog modela teorije te dokazati osnovna
svojstva vjerojatnosti

o konstrukcija diskretnog vjerojatnosnog prostora

e USVOjiti pojmove nezavisnosti i uvjetne vjerojatnosti

o iskazati i dokazati osnovne formule klasicne teorije
vjerojatnosti (formula potpune vjerojatnosti, Bayesova
formula, Sylvesterova formula) te ukazati na vaznost
njihove primjene

e iskazati i dokazati teorem o Kartezijevom produktu
diskretnih vjerojatnosnih prostora te primijeniti taj
teorem na modeliranje nezavisnih pokusa

e uvesti pojam Bernoullijeve sheme i binarne slucajne
varijable

o iskazati i dokazati centralne grani¢ne teoreme za
Bernoullijevu shemu te na primjerima pokazati vaznost
njihove primjene

e uvesti pojam matematickog ocekivanja te dokazati
njegova osnovna svojstva

e uvesti pojam slucajnog vektora

e iskazati i dokazati Cebisevljevu nejednakost i
Bernoullijev zakon velikih brojeva

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moZze:

e uvesti pojam vjerojatnosnog prostora kao
osnovnog matematickog modela za slu¢ajni pokus,
te dokazati osnovna svojstva vjerojatnosti

e razumjeti pojmove uvjetne vjerojatnosti i
nezavisnosti, te opcenito razumjeti vaZnost
uvjetovanja kao alata za rjeSavanje razlicitih
problema u vjerojatnosti

e uvesti pojam slucajne varijable i vektora, te
iskazati i dokazati osnovne rezultate u diskretnom i
neprekidnom slucaju

e uvesti pojam ocekivanja te dokazati njegova
osnovna svojstva

e poznavati Cesto koriStene razdiobe slucajnih
varijabli i vektora u diskretnom i neprekidnom
slu¢aju, te razumjeti njihovu ulogu u primjenama

e uvesti pojam funkcija izvodnica te ukazati na
njihovu korisnost pri dokazivanju razli¢itih
rezultata u vjerojatnosti

e iskazati i dokazati klasi¢ne grani¢ne teoreme -
zakon rijetkih dogadaja, zakone velikih brojeva i
centralni grani¢ni teorem (mogucée uz restriktivnije
pretpostavke), te ih znati primijeniti




e uvesti pojam funkcija izvodnica te pokazati velike
mogucnosti njihove primjene

1.4.Ishodi ucenja studijskog
programa kojima doprinose
ishodi ucenja ovog kolegija —
potrebno ispuniti i matricu
ishoda ucenja studijskog
programa (toc. 5.2.)

Po uspjesnom zavrSetku ovog studija student(ica) moze:

I-1.

1-2.

11-4.

pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne 1 apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz
te konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke
tvrdnje

primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan
matematickog konteksta

prezentirati matemati¢ke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveucilisSno

obrazovanje i stru¢no usavr$avanje.

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:

l. pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne i apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

II-1.  matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije

matematicke tvrdnje

II-2. primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog
problema te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan

matematickog konteksta

I1-4. prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom

obliku koriste¢i matematicki jezik 1 zapise

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje

sveuciliSno obrazovanje i strucno usavrSavanje.

1.5. Sadrzaj kolegija — po
nastavnim
cjelinama/jedinicama ili
tjednima

1. Osnovni

pojmovi vjerojatnosti. Prostor elementarnih
dogadaja. Dogadaji. Klasi¢ne definicije vjerojatnosti
(vjerojatnost a posteriori i vjerojatnost a priori). Vjerojatnosni
prostor. Osnovna svojstva vjerojatnosti. (3 sata)

Diskretni vjerojatnosni prostor. Konstrukcija konaénog
vjerojatnosnog prostora. Diskusija prebrojivog vjerojatnosnog
prostora. Laplaceov model. Primjene kombinatorike na

1. Vjerojatnost. Vjerojatnosni prostor. Osnovna
svojstva vjerojatnosti. Diskretni vjerojatnosni prostor.
2. Uvjetna vjerojatnost i nezavisnost. Formula potpune
vjerojatnosti. Bayesova formula. Borel-Cantellijeve
leme. Konstrukcija vjerojatnosnog prostora za
nezavisne pokuse.

3. Diskretne slucajne varijable i vektori. Distribucija
diskretne sluc¢ajne varijable/vektora. Poznate diskretne




rjeSavanje elementarnih problema iz teorije vjerojatnosti. (2
sata)

3. Geometrijske vjerojatnosti. (2 sata)

4. Uvjetna vjerojatnost. Nezavisnost. Formula potpune

vjerojatnosti. Bayesova formula. Borelov zakon 0-1. (2 sata)

. Ponavljanje pokusa. Kartezijev produkt diskretnih
vjerojatnosnih  pokusa. Nezavisni i zavisni pokusi -
konstrukcija adekvatnog matematickog modela. (3 sata)

. Bernoullijeva shema. Binomna razdioba. Zakon razdiobe
diskretne slucajne varijable. Primjeri najvaznijih diskretnih
razdioba. Aproksimacija binomne razdiobe — Poissonov teorem
i Moivre-Laplaceovi teoremi. (6 sati)

. Diskretne slu¢ajne varijable. Funkcija gustoce vjerojatnosti.
Funkcija distribucije. Funkcije diskretnih slucajnih varijabli.
Diskretni slucajni vektori. Funkcija gusto¢e vjerojatnosti

slucajnog  vektora.  Nezavisnost slucajnih  varijabli.
Polinomijalni slucajni vektor. Matemati¢ko ocekivanje i
njegova osnovna svojstva.  Varijanca. Cebisevljeva

nejednakost. Konvergencija slucajnih varijabli. Slabi i jaki
zakon velikih brojeva. (9 sati)

. Neprekidne slu¢ajne varijable. Funkcija gustoce neprekidne
slucajne varijable. Primjeri neprekidnih slucajnih varijabli.
Matematicko ocekivanje i varijanca neprekidnih slucajnih
varijabli. Nezavisnost neprekidnih slucajnih  varijabli.
Odredivanje gustoce od funkcije neprekidne slucajne varijable.
Primjene na veze medu vaznim neprekidnim razdiobama.
Nezavisne normalne varijable. Gama razdioba. y? - razdioba.
Fisherova razdioba. Centralni grani¢ni teorem (bez dokaza) i
njegove primjene. Gusto¢a dvodimenzionalnog neprekidnog
slu¢ajnog vektora. Funkcija gustoée neprekidnog slucajnog

jednodimenzionalne razdiobe (Bernoullijeva, binomna,
geometrijska, Poissonova). Funkcije diskretne slucajne

varijable. Ocekivanje i varijanca. Poissonova
aproksimacija. Indikatori. Nezavisnost i uvjetne
razdiobe. Kovarijanca i korelacija. Multinomna
razdioba.

4. Neprekidne slucajne varijable. Funkcija gustode.
Funkcija distribucije. Poznate neprekidne razdiobe
(uniformna, eksponencijalna, normalna, beta, gama).
Funkcije neprekidne slucajne varijable. Ocekivanje i
varijanca.

5. Funkcije izvodnice. FI vjerojatnosti. FI momenata.
Momenti slu¢ajne varijable. Zbroj nezavisnih sluc¢ajnih
varijabli.

6. Nejednakosti i grani¢ni teoremi. Markovljeva i
Cebievljeva nejednakost. Zakoni velikih brojeva i
primjene. Centralni grani¢ni teorem i primjene.

7. Neprekidni sluc¢ajni vektori. Zajedni¢ka funkcija
gustoce. Nezavisnost neprekidnih slucajnih varijabli.
Neprekidna viSedimenzionalna uniformna razdioba.
Ocekivanje funkcije neprekidnog slucajnog vektora.
Uvjetovanje u neprekidnom slu¢aju -- uvjetna funkcija
gustoée, formula potpunog ocekivanja i Bayesova
formula. MijeSane razdiobe (engl. mixture distributions).
Kovarijacijska matrica. ViSedimenzionalna normalna
razdioba. Gustoéa funkcije neprekidnog slucajnog
vektora.




vektora. Gustoc¢a funkcije slu¢ajnog vektora. Uvjetna gustoca.

(12 sati)

9. Poissonov slucajni proces. (3 sata)

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[_] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

[ ] terenska nastava

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca,
polaganije 2 (ili 3) kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi, te polaganje

kolokvija i ispita.

1.9.Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi
oblik pracenja)

[] Pohadanje nastave [] Istrazivanje

[_] Aktivnost u nastavi [ ] Projekt

(] Seminarski rad X Kontinuirana provjera
] Eksperimentalni rad znanja

DX Pismeni ispit [] Referat

|z| Usmeni ispit I:‘ Prakti¢ni rad

[] Esej ] Portfolio

[ ] Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
(] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

(] Istrazivanje
] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i vrednovanje
rada studenata tijekom
nastave i na zavr$nom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje
ocjene, isl.)

Zavrsni dio ispita polaZe se u pismenom ili usmenom obliku.
Konacna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih
zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na
zavr$nom dijelu ispita.

Zavrsni dio ispita polaZe se u pismenom i/ili usmenom
obliku. Konac¢na ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha na
kolokvijima te ocjene odgovora na zavrSnom dijelu ispita.




1.11. Obvezna literatura i broj
primjeraka u odnosu na broj
studenata koji trenutacno
pohadaju nastavu na
kolegiju

Broj primjeraka / poveznica na

Broj primjeraka / poveznica

Naslov digitalni izvor ili navesti mjesto Naslov na digitalni izvor ili navesti
objave mjesto objave
J.K. Blitzstein, J.
J. Pitman, Probability, 4 Hwang: Introduction to 0
Springer Verlag, 1993. probability. Chapman and
Hall/CRC. 2019.
N. Sarapa, Teorija
23

vjerojatnosti, Skolska knjiga,
Zagreb, 2002,

1.12. Dopunska literatura

W. Feller, An Introduction to Probability Theory and its
Applications I, J. Wiley & Sons, 1968.

e G.Grimmetti D. Welsh: Probability: an
introduction. Oxford University Press, 2014.

o D Stirzaker: Elementary Probability. Cambridge
University Press, 2003.

1.13. Nadini pracéenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjestina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja (kao
Sto su analiza prolaznosti, analiza
uspjeha na kolegiju, studentska
anketa i sl.) ce se koristiti na
kolegiju.

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska

anketa

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska
anketa




OPCE INFORMACIJE PRIJE PROMJENE

Naziv kolegija

Obicne diferencijalne jednadZbe

‘ POSLIJE PROMJENE

Obicne diferencijalne jednadzbe

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Eduard Marusié¢-Paloka
doc. dr. sc. Marko Radulovié
prof. dr. sc. Marko Vrdoljak

prof. dr. sc. Eduard Marusié¢-Paloka
doc. dr. sc. Marko Radulovi¢
prof. dr. sc. Marko Vrdoljak

Luka Kraljevi¢, asistent

Suradnici na kolegiju .
au Tomislav Peri¢, asistent

Luka Kraljevi¢, asistent
Tomislav Peri¢, asistent

Godina/semestar izvodenja

kolegija 3.

2./1V.

Broj studenata (trenutni®®/
A 100
ocCekivani)

100

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

Broj sati (P+S+V)3*:

30+0+30

30+0+30

Udio bodova po ECTS-uu
pojedinom nacinu izvodenja
nastave (P+S+V) + samostalni
rad studenta:

OPIS KOLEGIJA

PRIJE PROMJENE

33 Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.

(1+0+1)+4

(1+0+1)+5

~ POSLIJE PROMJENE |

34ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




1.1. Ciljevi kolegija

Diferencijalnim jednadzbama modeliraju se procesi u raznim
disciplinama. Svrha kolegija je upoznati studente s osnovama
teorije (rezultati egzistencije 1 jedinstvenosti rjeSenja
odgovaraju¢ih inicijalnih - rubnih problema) i elementima
numeric¢kih metoda te razvijenu teoriju primijeniti na rjeSavanje
konkretnih problema.

Diferencijalnim jednadzbama modeliraju se procesi u raznim
disciplinama. Svrha kolegija je upoznati studente s osnovama
teorije (rezultati egzistencije 1 jedinstvenosti rjeSenja
odgovarajucih inicijalnih - rubnih problema) i elementima
numerickih metoda te razvijenu teoriju primijeniti na
rjeSavanje konkretnih problema.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Polozen kolegij Diferencijalni rac¢un funkcija vise varijabli

Odslusan kolegij Matemati¢ka analiza 3

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e upotrijebiti obi¢ne diferencijalne jednadzbe kao modele za
probleme iz realnog svijeta

e koristiti rezultate postojanja i jedinstvenosti rjeSenja
Cauchyjeve zadace za jednadzbu prvog reda

e prepoznati osnovne tipove jednadzbi prvog reda
(separabilne, linearne, egzaktne) i primijeniti odgovarajuce
metode rjeSavanja

e primijeniti Laplaceovu pretvorbu u rjeSavanju linearnih
jednadzbi (sustava) s konstantnim koeficijentima

e rijesiti linearne sustave s konstantnim koeficijentima

e rijesiti linearne jednadzbe viseg reda s konstantnim
koeficijentima.

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e upotrijebiti obi¢ne diferencijalne jednadzbe kao modele
za probleme iz realnog svijeta

e koristiti rezultate postojanja i jedinstvenosti rjeSenja
Cauchyjeve zadace za sustave prvog reda

e prepoznati osnovne tipove jednadzbi prvog reda
(separabilne, linearne, egzaktne) i primijeniti
odgovarajuc¢e metode rjeSavanja

e primijeniti Laplaceovu pretvorbu u rjeSavanju linearnih
jednadzbi (sustava) s konstantnim koeficijentima

e rijesiti linearne sustave s konstantnim koeficijentima

e rijesiti linearne jednadzbe viseg reda s konstantnim
koeficijentima.

1.4. Ishodi ucenja studijskog
programa kojima doprinose
ishodi uc¢enja ovog kolegija —
potrebno ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa (toc.
5.2)

Po uspjesnom zavrsetku ovog studija student(ica) moze:

I pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne matematicke
analize

Po uspjesnom zavr$etku ovog studija student(ica) moze:

| pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne matematicke
analize




-2 primijeniti

-1 matematicki argumentirati, interpretirati matematicki

dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije
matematicke tvrdnje

steCeno  znanje na  rjeSavanje
matematickog problema te na modeliranje i
rjeSavanje problema izvan matemati¢kog konteksta

11-4 prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i

usmenom obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

v preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje

sveucilisno obrazovanje i stru¢no usavrSavanje

11-2 primijeniti

11-1 matematicki argumentirati, interpretirati matematicki

dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije
matematicke tvrdnje

steCeno  znanje na  rjeSavanje
matematickog problema te na modeliranje i
rjeSavanje problema izvan matematickog konteksta

11-4 prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i

usmenom obliku koriste¢i matematicki jezik i zapise

v preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje

sveuciliSno obrazovanje i strucno usavrsavanje

1. Jednadzbe prvog reda: linearne, separabilne, egzaktne.
Sustavi jednadZzbi prvog reda: Picardov i Peanov teorem,
Gronwallova lema, uvod u numeri¢ke metode, primjeri.

1. Sustavi obi¢nih diferencijalnih jednadzbi prvog reda, Picardov
teorem (lokalni rezultat egzistencije rjeSenja), Gronwallova

lema (jedinstvenost rjeSenja), uvod u numericke metode, Autonomne jednadZbe, stabilnost, Ljapunovljeva

primjeri. Autonomne jednadzbe, kvalitativna analiza, primjeri. funkcija, primjeri. (5 tjedana)

(4 tjedna) 2. Sustavi linearnih diferencijalnih jednadzbi prvog reda,
1.5. Sadrzaj kolegija — po 2. Sustavi linearnih diferencijalnih jednadzbi prvog reda, globalna egzistencija rjeSenja inicijalnog problema,
nastavnim cjelinama/jedinicama ili fundamentalna matrica, globalna egzistencija rjeSenja fundamentalna matrica, eksponencijalna funkcija

tjednima inicijalnog problema, primjeri. Laplaceova transformacija, matrice, primjeri. Laplaceova transformacija, linearne
linearne jednadzbe n-tog reda, jednadzbe s prekinutom desnom jednadzZbe n-tog reda, primjeri. (6 tjedana)

stranom, primjeri. (4 tjedna) 3. Linearne jednadzbe drugog reda, rubni problemi,
Greenova funkcija, egzistencija i jedinstvenost rjeSenja
rubnog problema, primjeri. Sturm - Liouvilleov problem,
rastav po ortogonalnim sustavima funkcija, regularni

singulariteti, primjeri. (4 tjedna)

3. Linearne jednadzbe drugog reda, rubni problemi, Greenova
funkcija, egzistencija i jedinstvenost rjeSenja rubnog problema,
primjeri. Sturm - Liouvilleov problem, rastav po ortogonalnim
sustavima funkcija, regularni singulariteti, primjeri. (4 tjedna)

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok nastava,
klasi¢na, online):

klasi¢na klasi¢na




1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

(] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[] terenska nastava

[ ] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi, izrada domacih zadaca, polaganje 2

(ili 3) kolokvija.

Pohadanje predavanja i vjezbi.

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi oblik
pracenja)

X] Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
(] Pismeni ispit

X Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
[] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

X Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[ ] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

<] Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje
] Projekt

X Kontinuirana provjera
znanja

[ ] Referat
[] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i vrednovanje
rada studenata tijekom nastave i
na zavrsnom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje ocjene,
isl.)

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.

Konacna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih

zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na

zavrsnom dijelu ispita.

Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom obliku.

Konacna ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacih
zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora na

zavrsnom dijelu ispita.

1.11. Obvezna literatura i broj
primjeraka u odnosu na broj

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti
mjesto objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti
mjesto objave




studenata koji trenutacno
pohadaju nastavu na kolegiju

W. E. Boyce, R. C. DiPrima,
Elementary Differential
Equations and Boundary Value
Problems, 7" edition, John Wiley
& Sons, 2000.

W. E. Boyce, R. C. DiPrima,
Elementary Differential
Equations and Boundary

Value Problems, 7™ edition,

John Wiley & Sons, 2000.

M. Ali¢, Obicne diferencijalne
Jjednadzbe, skripta PMF -
Matematickog odsjeka, Zagreb,
1994,

24

M. Ali¢, Obicne diferencijalne
Jjednadzbe, skripta PMF -
Matematickog odsjeka,
Zagreb, 1994.

24

1.12. Dopunska literatura

A. Gray, M. Mezzino, M. A. Pinsky, Introduction to Ordinary
Differential Equations with Mathematica®, Springer Verlag, 1997.

e Gray, M. Mezzino, M. A. Pinsky, Introduction to
Ordinary Differential Equations with Mathematica®,

Springer Verlag, 1997.

o W.A Adkins, M.G.Davidson, Ordinary differential

equations, Springer, 2012.

e W.G. Kelley, A.C. Peterson, The theory of
differential equations, Springer, 2010.

1.13. Na¢ini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjestina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja (kao
Sto su analiza prolaznosti, analiza

Anonimna anketa medu studentima, analiza uspjesnosti i povratnih
informacija od studenata koji nastavljaju obrazovanje s istim

nastavnicima

Anonimna anketa medu studentima, analiza uspjesnosti i
povratnih informacija od studenata koji nastavljaju obrazovanje

S istim nastavnicima




uspjeha na kolegiju, studentska
anketa i sl.) ¢e se koristiti na

kolegiju.

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Statistika

~ POSLIJE PROMJENE
Statistika

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Miljenko Huzak
prof. dr. sc. Sini$a Slijep¢evi¢

prof. dr. sc. Miljenko Huzak
prof. dr. sc. Sini$a Slijepéevié

Suradnici na kolegiju

Ela Dimoti, asistent
dr. sc. Petra Lazié, vi§i asistent

Ela Dimoti, asistent
dr. sc. Petra Lazié, visi asistent

Godina/semestar izvodenja

.. 3./VI. 3./V.
kolegija
Broj studenata (trenutni®® /
ocekivani) 95 95

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS

pojedinom nacinu izvodenja

6 7
sustavu:
Broj sati (P+S+V)%: 45+0+30 30+0+30
Udio bodova po ECTS-u u (15+0+1)+3.5 (140+1)45

% Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.
%6Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, Sili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




nastave (P+S+V) + samostalni
rad studenta:

OPIS KOLEGIJA |

1.1. Ciljevi kolegija

PRIJE PROMJENE

Usvajanje osnovnih pojmova i klasi¢cnih metoda matematicke

statistike.

- POSLIJE PROMJENE
Usvajanje osnovnih pojmova i klasicnih metoda
matematicke statistike.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Polozeni kolegiji Integrali funkcija vise varijabli, Vjerojatnost

PoloZen kolegij Vjerojatnost

1.3. Ishodi ucenja kolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

razumjeti osnove deskriptivne statistike, te primijeniti na
primjerima

razumjeti svojstva viSedimenzionalne normalne razdiobe, te iz
njih izvesti t, F, te %2 razdiobu i njihova svojstva
primjenjivati osnovne parametarske statisticke testove,
ukljuéujuéi z-, t-, y*- test, te F- testove ukljucuju¢i ANOVA

u primjeru iz prakse formulirati hipotezu, odabrati
odgovarajudéi statisticki test, te izracunati interval pouzdanosti
modi primijeniti linearnu regresiju s jednom ili vise varijabli
statisticki modelirati ili razumijeti primijenjeni statisticki
model u primjerima iz prakse, ukljucujuéi prirodne znanosti,
medicinu, te istraZivanje trzista.

Sadrzajem, metodama poucavanja i vrednovanja predmet posebno

pridonosi sljede¢im ishodima uéenja studija: I, 11-1, 11-2, IV.

Po uspjesSnom zavrSetku kolegija student(ica) moZze:

razumjeti osnove deskriptivne statistike, te
primijeniti na primjerima

razumjeti svojstva viSedimenzionalne
normalne razdiobe, te iz njih izvesti t, F, te y?
razdiobu i njihova svojstva

moc¢i procijeniti osnovne parametre
populacijskih razdioba plug-in
procjeniteljima, metodama momenata i
najvece vjerodostojnosti

primjenjivati osnovne parametarske
statisticke testove, ukljucujuéi z-, t-, y>- test, te
F- testove ukljucujuéi ANOVA

moc¢i primijeniti metodu bootstrapa na
procjenu uzorackih razdioba pojedinih
statistika

u primjeru iz prakse formulirati hipotezu,
odabrati odgovarajudi statisticki test, te
odrediti pouzdani interval

mo¢i primijeniti linearni regresijski model s
jednom ili viSe varijabli poticaja

statisticki modelirati ili razumijeti
primijenjeni statisticki model u primjerima iz




prakse, ukljucujuéi prirodne znanosti,
medicinu, te istraZivanje trzista.

1.4. Ishodi ucenja studijskog
programa kojima doprinose
ishodi ucenja ovog kolegija —
potrebno ispuniti i matricu ishoda
ucenja studijskog programa (toc.
5.2)

| pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje osnovnih
koncepata i rezultata realne i kompleksne matematicke analize,
linearne i apstraktne algebre, kombinatorike, vjerojatnosti i statistike
te numericke matematike i programiranja

I1-1 matematicki argumentirati, interpretirati matematicki dokaz te
konstruirati dokaz nove jednostavnije matematicke tvrdnje

I1-2 primijeniti steCeno znanje na rjeSavanje matematickog problema
te na modeliranje i rjeSavanje problema izvan matematickog konteksta
IV preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje sveuciliSno
obrazovanje i strucno usavrSavanje

| pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne i apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

I1-1 matematicki argumentirati, interpretirati
matematicki dokaz te konstruirati dokaz nove
jednostavnije matematicke tvrdnje

11-2 primijeniti steCeno znanje na rjesavanje
matematickog problema te na modeliranje i rjeSavanje
problema izvan matematickog konteksta

I11. samostalno se sluziti matemati¢kom literaturom
na hrvatskom i engleskom jeziku, te individualno i u
timu izraditi jednostavniji strucni projekt

IV preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveucili$no obrazovanje i stru¢no usavrsavanje

1.5. Sadrzaj kolegija — po
nastavnim cjelinama/jedinicama ili
tjednima

Uvod. Primjeri statistickih problema. Statisticki podaci. Pojam i
klasifikacija statistickih obiljezja. Frekvencijske razdiobe
diskretnih obiljezja. Tablicni 1 graficki prikaz razdiobe.
Neprekidna statisticka obiljezja. Grupirani podaci. Histogram.
Dijagram to¢aka. Linijski dijagram. Stem and leaf dijagram.

Mjere centralne tendencije. Sredina (aritmeticka, geometrijska,
harmonijska). Medijan. Mod. Mjere lokacije (kvartili, decili,
percentili, kvantili). Mjere varijabilnosti. Raspon. Interkvartil.
Standardna devijacija. Dijagram pravokutnika. Geometrijska
interpretacija aritmeti¢ke sredine i medijana. Cebisevljeva

1. Uvod. Primjeri statistickih problema. Osnovni
statisticki pojmovi. Osnove deskriptivne
statistike. Frekvencijska razdioba. Graficki
prikaz razdiobe statistickih podataka.

2. Osnovne karakteristike jednodimenzijskih i
dvodimenzijskih  razdioba. Mjere sredina,
rasprSenja i polozaja. Uvjetne i marginalne
razdiobe. Koeficijent korelacije. Regresijski
pravac.




nejednakost i interpretacija. Momenti. Standardizacija podataka.
Mijere oblika (koeficijenti asimetrije i zaobljenosti).
Frekvencijske razdiobe dvodimenzionalnih statistickih obiljezja
(kontingencijske tablice). Marginalna i uvjetna frekvencijska
distribucija. Regresijska funkcija. Statisticka
zavisnost/nezavisnost. ~Mjera  odstupanja od statisticke
nezavisnosti u kontingencijskoj tablici. Kovarijanca i koeficijent
korelacije. Koeficijent korelacije kao linearna mjera zavisnosti.
Dijagram rasprSenja. Regresijski pravac. Metoda najmanjih
kvadrata. Rastav varijance (za regresijski pravac). Primjeri.
Teorem o projekciji u R". Geometrijska interpretacija rastava
varijance.

Populacija i uzorak. Parametar populacije i statistika. Jednostavni
slucajni uzorak (s ponavljanjem i bez ponavljanja, konacna i
beskonacna populacija). Uzoracka razdioba. Primjer: procjena
parametra proporcije u kona¢noj populaciji sa i bez ponavljanja, i
u beskonac¢noj populaciji. Definicija slu¢ajnog uzorka.
Empirijska funkcija distribucije. Glivenko - Cantellijev teorem.
Binomni i polinomijalni model za statisticke podatke. Normalni
model.

Standardni normalni slu¢ajni vektor. x? -razdioba. Cochranov
teorem. Uzoracke razdiobe i nezavisnost statistika i S2. t-razdioba.
F-razdioba.

Tockovne procjene parametara. Metoda momenata. Procjena
parametara srednje vrijednosti i varijance. Nepristranost.
Srednjekvadratna pogreska. Konzistentnost (primjena zakona
velikih brojeva). Standardna greska. Asimptotska razdioba od i S?
(primjena centralnog granicnog teorema). Metoda najvece
vjerodostojnosti. Asimptotska razdioba procjenitelja najvece
vjerodostojnosti. Primjeri.

Populacija i uzorak. Parametar populacije i
statistika. Jednostavni slucajni uzorak (s
ponavljanjem i bez ponavljanja, kona¢na i
beskona¢na populacija). Uzoracka razdioba.
Primjer: procjena parametra proporcije u
kona¢noj populaciji sa i bez ponavljanja, i u
beskona¢noj populaciji. Definicija slucajnog
uzorka.

Empirijska funkcija distribucije. Glivenko -
Cantellijev  teorem.  Plug-in  procjenitelji
ocekivanja i varijance. Metoda bootstrapa i
primjena na procjenu uzoracke razdiobe nekih
statistike.

Binomni i polinomni model za statisticke podatke.
Normalni model.

Standardni normalni sluéajni vektor. y? -
razdioba. Cochranov teorem. Uzoracke razdiobe i
nezavisnost statistika i S?. t-razdioba. F-razdioba.

Tockovne procjene parametara. Metoda
momenata. Procjena parametara srednje
vrijednosti i varijance. Nepristranost.

Srednjekvadratna pogreska. Konzistentnost
(primjena zakona velikih brojeva). Standardna
greSka. Asimptotska razdioba od i S? (primjena
centralnog grani¢nog teorema). Metoda najvece
vjerodostojnosti. Asimptotska razdioba
procjenitelja najvece vjerodostojnosti.

Intervalno procjenjivanje. Pouzdani interval.
Konstrukcija pouzdanog intervala pivotnom




10.

11.

12.

13.

14.

Intervalno procjenjivanje. Pouzdani interval. Konstrukcija
pouzdanog intervala  pivotnom  metodom. Primjeri.
Aproksimativni pouzdani intervali. Primjeri. Pouzdani interval za
parametar proporcije.

Testiranje statistiCckih hipoteza. Statisticka hipoteza. Statisticki
test. Pogreske pri testiranju. Klasi¢no testiranje. Neyman -
Pearsonova lema. Primjer (normalni model, jednostavne
hipoteze). Razina zna¢ajnosti testa. Znacajnost (p-vrijednost).
Testovi 0 parametrima normalne populacije (t-test, y>-test).
Testovi usporedbe dviju normalnih populacija (t-test, F-test).
Testovi na osnovi velikih uzoraka. Usporedba proporcije.
Jednofaktorska analiza varijance. Model. Procjena parametara.
ANOVA-tablica. Test hipoteze o neutralnosti faktora. Normalni
bivarijatni model. Testiranje koreliranosti.

Linearni regresijski model. Procjena parametara. Gauss -
Markovljev teorem. Uzoracke razdiobe procjenitelja. ANOVA-
tablica. Predikcija.

x? -test o
Kolmogorov - Smirnovljev test. 2 -test homogenosti diskretnih
populacija i test nezavisnosti u kontingencijskoj tablici.

prilagodenosti  diskretnih modela podacima.

10.

11.

12.

13.

14.

metodom. Aproksimativni pouzdani intervali.
Pouzdani interval za parametar proporcije.
Testiranje statistickih hipoteza. Statisticka
hipoteza. Statisticki test. Pogreske pri testiranju.
Klasi¢no testiranje. Neyman - Pearsonova lema.
Primjer (normalni model, jednostavne hipoteze).
Razina znacajnosti testa. Znacajnost (p-
vrijednost).

Testovi o parametrima normalne populacije (t-
test, y>-test). Testovi usporedbe dviju normalnih
populacija (t-test, F-test). Testovi na osnovi
velikih uzoraka. Usporedba proporcije.
Jednofaktorska analiza varijance. Model.
Procjena parametara. ANOVA-tablica. Test
hipoteze o neutralnosti faktora.
Normalni bivarijatni model.
koreliranosti.

Linearni regresijski model. Procjena parametara.
Gauss - Markovljev teorem. Uzoracke razdiobe
procjenitelja. ANOVA-tablica. Predikcija.

y>-test o prilagodenosti diskretnih modela
podacima. Kolmogorov - Smirnovljev test. y>-test
homogenosti  diskretnih  populacija i test
nezavisnosti u kontingencijskoj tablici.

Testiranje

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok nastava,
klasic¢na, online):

Klasi¢na

klasi¢na

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja
[ ] seminari i radionice

X] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza

X predavanja
[ ] seminari i radionice

X] samostalni zadaci




X vijezbe

[] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:___

[ ] terenska nastava

(] laboratorij
[ ] mentorski rad
[ ] ostalo

X vijezbe

[] obrazovanje na
daljinu

Upisati broj sati nastave
na daljinu:

[] terenska nastava

[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[] ostalo

1.8. Obveze studenata

1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi oblik
pracenja)

DX Pohadanje nastave
[ ] Aktivnost u nastavi
[] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
DX Pismeni ispit

] Usmeni ispit

[ ] Esej

[] Istrazivanje

[] Projekt

X Kontinuirana provjera znanja
[ ] Referat

X Prakti¢ni rad

[] Portfolio

X Pohadanje nastave
[X] Aktivnost u nastavi
[_] Seminarski rad

(] Eksperimentalni rad
X Pismeni ispit

] Usmeni ispit

[ ] Esej

(] Istrazivanje
] Projekt

X Kontinuirana provjera

znanja
[ ] Referat
[ ] Prakti¢ni rad
[] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i vrednovanje
rada studenata tijekom nastave i
na zavrsnom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata
(kolokviji, ispiti, formiranje ocjene,
isl)

Studenti su duzni nazociti na 70% predavanja i vjezbi, predati

rjeSenja za 70% domacih zadaca i ostvariti prolaznu ocjenu na svim

kolokvijima. Zavrsni dio ispita polaze se u pismenom ili usmenom
obliku. Konac¢na ocjena oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi

domacih zadaca, ocjena dobivenih na kolokvijima, te ocjene odgovora

na zavr$nom dijelu ispita.

Studenti su duZni nazociti na barem 70% predavanja
i vjezbi i rjeSavati domace zadaéa. Zavrsni dio ispita

polaZe se u pismenom obliku. Kona¢na ocjena
oblikuje se na osnovi uspjeha u izradi domacdih

zadacéa, bodova dobivenih na kolokvijima, te bodova

ostvarenih na zavr§nom dijelu ispita.

1.11. Obvezna literatura i broj
primjeraka u odnosu na broj
studenata koji trenutacno
pohadaju nastavu na kolegiju

Naslov

Broj primjeraka / poveznica na
digitalni izvor ili navesti mjesto
objave

Naslov

Broj primjeraka / poveznica
na digitalni izvor ili navesti

mjesto objave

F. Daly, D. J. Hand, M. C.
Jones, A. D. Lunn, K. J.

F. Daly, D. J. Hand, M.
C. Jones, A. D. Lunn, K.




McConway, Elements of
Statistics, Addison Wesley,

J. McConway, Elements
of Statistics, Addison

1995. Wesley, 1995.
H. T. Nguyen, G. S.
L . Rogers, Fundamentals
N. Sarapa, Teorija vjerojatnosti, 23 of Mathematical Vvol. I: 2; Vol. II: 4

Skolska knjiga, Zagreb, 2002.

Statistics, Springer
Verlag, 1989.

A. Sen, M. Srivastava,
Regression analysis:

Theory, Methods, and 1

Applications, Springer
Verlag, 1990.

N. Sarapa, Teorija

vjerojatnosti, Skolska 23

knjiga, Zagreb, 2002.

1.12. Dopunska literatura

1. G. K. Bhattacharyya, R. A. Johnson, Statistical Concepts

and Methods, John Wiley & Sons, 1977.

e 2.7.Pause, Uvod u matematicku statistiku, Skolska knjiga,
Zagreb, 1993.

e 3.D. Freedman, R. Pisani, R. Purves, A. Adhikari, Statistics,
2nd edition, W. W. Norton & Co, 1991.

e 4.D.J. Savile, G. R. Wood, Statistical Methods. A Geometric
Primer, Springer Verlag, 1996.

e 5.D. Williams, Weighing the Odds, Cambridge University

Press, 2001.

1. G. K. Bhattacharyya, R. A. Johnson, Statistical
Concepts and Methods, John Wiley & Sons,
1977.

2. Z. Pause, Uvod u matematic¢ku statistiku,
Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

3. D. Freedman, R. Pisani, R. Purves, A.
Adhikari, Statistics, 2nd edition, W. W. Norton &
Co, 1991.

4. D. J. Savile, G. R. Wood, Statistical Methods.
A Geometric Primer, Springer Verlag, 1996.

5. D. Williams, Weighing the Odds, Cambridge
University Press, 2001.




1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja (kao
Sto su analiza prolaznosti, analiza
uspjeha na kolegiju, studentska
anketa i sl.) e se koristiti na
kolegiju.

analiza prolaznosti i uspjeha na kolegiju, studentske
ankete

OPCE INFORMACIJE

Naziv kolegija

PRIJE PROMJENE
Teorija brojeva

POSLIJE PROMJENE
Teorija brojeva

Nositelj kolegija

prof. dr. sc. Andrej Dujella
prof. dr. sc. Filip Najman

prof. dr. sc. Andrej Dujella
prof. dr. sc. Filip Najman

Suradnici na kolegiju

Lukas Novak, asistent
dr. sc. Petar Orlié, asistent

Lukas Novak, asistent
dr. sc. Petar Orli¢, asistent

Godina/semestar izvodenja
kolegija

2./1V.

3.V1.

Broj studenata (trenutni®’ /
ocekivani)

75

75

Bodovna vrijednost prema ECTS-u i vrsti izvodenja nastave

Bodovi po ECTS
sustavu:

3" Navodi se okvirni prosjecan broj studenata u posljednje 3 godine.




Broj sati (P+S+V)%: 30+0+30 30+0+30
Udio bodova po ECTS-u u
pojedinom nacinu izvodenja (1+0+1)+4 (1+0+1)+5

nastave (P+S+V) + samostalni
rad studenta:

OPIS KOLEGIJA

1.1. Ciljevi kolegija

PRIJE PROMJENE

U kolegiju ¢e se obraditi osnovni pojmovi iz elementarne
teorije brojeva, te izabrane teme iz ostalih podrucja teorije
brojeva.

POSLIJE PROMJENE

U kolegiju ¢e se obraditi osnovni pojmovi iz elementarne
teorije brojeva, te izabrane teme iz ostalih podrucja teorije
brojeva.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

PoloZen kolegij Matematicka analiza 2

PolozZen kolegij Elementarna matematika

1.3. Ishodi ucenja Kkolegija

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e opisati i primijeniti Euklidov algoritam

e objasniti pojmove djeljivosti, prostih brojeva i
jedinstvene faktorizacije

e rijesiti linearnu diofantsku jednadzbu i kongruencije
razli¢itih oblika

e rijesiti sustav linearnih kongruencija pomocu Kineskog
teorema o ostatcima

e koristiti kvadratni zakon reciprociteta za raCunanje
Legendreovog simbola

e definirati najvaznije multiplikativne funkcije u teoriji
brojeva (Eulerovu, Mdbiusovu, broj i zbroj djelitelja) te
funkcije povezane s distribucijom prostih brojeva

o definirati pojam reducirane pozitivno definitne
kvadratne forme te za danu formu izracunati reduciranu
formu koja joj je ekvivalentna

Po uspjesnom zavrsetku kolegija student(ica) moze:

e opisati i primijeniti Euklidov algoritam

e objasniti pojmove djeljivosti, prostih brojeva i
jedinstvene faktorizacije

e rijesiti linearnu diofantsku jednadZbu i kongruencije
razli¢itih oblika

e rijesiti sustav linearnih kongruencija pomocu Kineskog
teorema o ostatcima

e koristiti kvadratni zakon reciprociteta za raCunanje
Legendreovog simbola

e definirati najvaznije multiplikativne funkcije u teoriji
brojeva (Eulerovu, Mdbiusovu, broj i zbroj djelitelja) te
funkcije povezane s distribucijom prostih brojeva

o definirati pojam reducirane pozitivno definitne
kvadratne forme te za danu formu izracunati reduciranu
formu koja joj je ekvivalentna

3Ako se dio nastave na kolegiju planira izvoditi u obliku e-ucenja (npr. dio predavanja izvodi se online takva se nastava ubraja u postojecu strukturu satnice. Npr. 20P ukljucuje 16 sati
nastave u ucionici i 4 sata nastave putem LMS sustava. U tom slucaju u tocki 1.7. ove tablice navedite ukupan broj sati nastave, bez obzira radi li se o P, S'ili V, koji se namjerava izvoditi
online. Do donosenja kriterija AZVO-a, molimo uzeti u obzir da postotak takve nastave ne smije biti veéi 49%. Ako je prema prijasnjim pravilima i obrascu na kolegiju prethodno bilo
navedeno 28P+0S+13V+4 e-ucenje, a u izmijenjenm kolegiju, pod uvjetom da se i dalje namjeava izvoditi, 2P i 2P online, navodi se 30P+0S+15V.




objasniti i koristiti formule za Pitagorine trojke
izraCunati razvoj u verizni razlomak racionalnih
brojeva i kvadratnim iracionalnosti te ga primijeniti na
rjeSavanje Pellove jednadzbe.

objasniti i koristiti formule za Pitagorine trojke

izraCunati razvoj u verizni razlomak racionalnih
brojeva i kvadratnim iracionalnosti te ga primijeniti na
rjeSavanje Pellove jednadzbe.

1.4.Ishodi ucenja studijskog
programa kojima doprinose
ishodi ucenja ovog kolegija —
potrebno ispuniti i matricu
ishoda ucenja studijskog
programa (toc. 5.2.)

Sadrzajem, metodama poucavanja i vrednovanja predmet
pridonosi sljede¢im ishodima ucenja studija: I, 1I-1, 11-4, 1V.

I-1.

11-4.

I11.

pokazati intuitivno i formalno znanje i razumijevanje
osnovnih koncepata i rezultata realne i kompleksne
matematicke analize, linearne i apstraktne algebre,
kombinatorike, vjerojatnosti i statistike te numericke
matematike i programiranja

matematicki argumentirati, interpretirati matematicki
dokaz te konstruirati dokaz nove jednostavnije
matematicke tvrdnje

prezentirati matematicke sadrzaje u pisanom i usmenom
obliku koriste¢i matematicki jezik 1 zapise

samostalno se sluziti matematickom literaturom na

hrvatskom i engleskom jeziku, te individualno i u timu
izraditi jednostavniji stru¢ni projekt

IV. preuzeti odgovornost za vlastito ucenje, te daljnje
sveuciliSno obrazovanje i stru¢no usavrsavanje.
. . 1. Djeljivost. Najveci zajednicki djelitelj. Euklidov 1. Dijeljivost. Najveci zajednicki djelitelj. Euklidov
Fod E;ts(g\zlmr:]mlegua —Ppo algoritam. Prosti brojevi. (2 tjedna) algoritam. Prosti brojevi. (2 tjedna)
2. Kongruencije. Kineski teorem o ostatcima. Eulerov 2. Kongruencije. Kineski teorem o ostatcima. Eulerov

cjelinama/jedinicama ili
tjednima

teorem. Wilsonov teorem. Henselova lema. Primitivni
korijeni i indeksi. (2 tjedna)

teorem. Wilsonov teorem. Henselova lema. Primitivni
korijeni i indeksi. (2 tjedna)




3. Kvadratni ostatci. Legendreov simbol. Kvadratni zakon
reciprociteta. Jacobijev simbol. Svojstva djeljivosti
Fibonaccijevih brojeva. (1 tjedan)

4. Kvadratne forme. Redukcija binarnih kvadratnih formi.
Sume dva i Cetiri kvadrata. (1 tjedan)

5. Aritmeticke funkcije. Multiplikativne funkcije.
Asimptotske ocjene za aritmeticke funkcije.
Distribucija prostih brojeva. Riemannova zeta fukcija.
(2 tjedna)

6. Diofantske aproksimacije. Dirichletov teorem. Verizni
razlomci. Zakon najboljih aproksimacija. Liouvilleov
teorem. (2 tjedna)

7. Diofantske jednadzbe. Linearne diofantske jednadzbe.
Pitagorine trojke. Pellova jednadzba. Elipticke krivulje.
(2 tjedna)

8. Kvadratna polja. Jedinice i prosti elementi u
kvadratnim poljima. Primjena na diofantske jednadzbe.
(1 tjedan)

3. Kvadratni ostatci. Legendreov simbol. Kvadratni zakon
reciprociteta. Jacobijev simbol. Svojstva djeljivosti
Fibonaccijevih brojeva. (1 tjedan)

4. Kvadratne forme. Redukcija binarnih kvadratnih formi.
Sume dva i Cetiri kvadrata. (1 tjedan)

5. Aritmeticke funkcije. Multiplikativne funkcije.
Asimptotske ocjene za aritmeticke funkcije.
Distribucija prostih brojeva. Riemannova zeta fukcija.
(2 tjedna)

6. Diofantske aproksimacije. Dirichletov teorem. Verizni
razlomci. Zakon najboljih aproksimacija. Liouvilleov
teorem. (2 tjedna)

7. Diofantske jednadzbe. Linearne diofantske jednadzbe.
Pitagorine trojke. Pellova jednadzba. Elipticke krivulje.
(2 tjedna)

8. Kuvadratna polja. Jedinice i prosti elementi u
kvadratnim poljima. Primjena na diofantske jednadzbe.
(1 tjedan)

1.6. Nacin izvodenja nastave
turnusna, modularna, blok
nastava, klasi¢na, online):

Klasi¢na

klasiéna

1.7. Vrste izvodenja nastave
(staviti X)

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[] obrazovanje na daljinu Upisati
broj sati nastave na

daljinu:

[] terenska nastava

[X] samostalni zadaci
[] multimedija i mreza
(] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

X predavanja

[ ] seminari i radionice

X vjezbe

[ ] obrazovanje na daljinu
Upisati broj sati nastave na
daljinu:

[] terenska nastava

[X] samostalni zadaci

[ ] multimedija i mreza
[] laboratorij

[ ] mentorski rad

[ ] ostalo

1.8. Obveze studenata

Pohadanje predavanja i vjezbi

Pohadanje predavanja i vjezbi




1.9. Pracenje rada studenata
(dodati X uz odgovarajudi
oblik pracéenja)

[] Pohadanje nastave ] Istrazivanje

X] Aktivnost u nastavi [ Projekt

[[] Seminarski rad [X] Kontinuirana
(] Eksperimentalni rad provjera znanja
X Pismeni ispit [] Referat

XJ Usmeni ispit [] Praktié¢ni rad
(] Esej [] Portfolio

[_] Pohadanje nastave [ Istrazivanje

<] Aktivnost u nastavi [] Projekt

[_] Seminarski rad [X] Kontinuirana
(] Eksperimentalni rad provjera znanja
X Pismeni ispit [ ] Referat

X] Usmeni ispit (] Prakti¢ni rad
[ ] Esej ] Portfolio

1.10. Ocjenjivanje i vrednovanje
rada studenata tijekom
nastave i na zavrSnom ispitu

Opisati nacin ocjenjivanja i
vrednovanja rada studenata

(kolokviji, ispiti, formiranje ocjene,

isl.)

Elementi ocjenjivanja su: aktivnost na nastavi, kolokviji, pisani
ispit te usmeni ispit.

Konac¢na ocjena se formira na temelju zbroja bodova ostvarenih
u svakoj komponenti ocjenjivanja.

Elementi ocjenjivanja su: aktivnost na nastavi, kolokviji, pisani
ispit te usmeni ispit.

Kona¢na ocjena se formira na temelju zbroja bodova ostvarenih
u svakoj komponenti ocjenjivanja.

1.11. Obvezna literatura i broj
primjeraka u odnosu na broj
studenata koji trenutacno

pohadaju nastavu na kolegiju

Broj primjeraka /
poveznica na digitalni
Naslov izvor ili navesti mjesto
objave

Broj primjeraka /
poveznica na digitalni
Naslov izvor ili navesti mjesto
objave

A. Dujella: Teorija brojeva,

A. Dujella: Teorija brojeva,
Skolska knjiga, Zagreb, prvo

Skolska knjiga, Zagreb, prvo 23 SKOIS! -0, P 23
izdanje 2019., drugo izdanje izdanje 2019., drugo izdanje

2024, 2024.

A. Dujella: Number Theory, A. Dujella: Number Theory,

Skolska knjiga, Zagreb, 2021. 2 Skolska knjiga, Zagreb, 2021. 2
A. Baker: A Concise Introduction 2 A. Baker: A Concise Introduction 3

to the Theory of Numbers,

to the Theory of Numbers,



https://web.math.pmf.unizg.hr/~duje/numbertheorybook.html
https://web.math.pmf.unizg.hr/~duje/numbertheorybook.html

Cambridge University Press,
Cambridge, 1994.

Cambridge University Press,
Cambridge, 1994.

I. Niven, H. S. Zuckerman, H. L.
Montgomery: An Introduction to

I. Niven, H. S. Zuckerman, H. L.
Montgomery: An Introduction to
the Theory of Numbers, Wiley,

the Theory of Numbers, Wiley, 2 2
New York, 1991. New York, 1991.

K. H. Rosen: Elementary Number K. H. Rosen: Elementary Number

Theory and Its Applications, Theory and Its Applications,

Addison-Wesley, Reading, 1993., 5 Addison-Wesley, Reading, 1993., .
2011. 2011.

1.12. Dopunska literatura

1. H. Davenport, The Higher Arithmetic, Cambridge
University Press, 1999.

2. A. Baker, A Concise Introduction to the Theory of
Numbers, Cambridge University Press, 1994.

3. H. L. Keng, Introduction to Number Theory,
Springer Verlag, 1982.

4. K. Ireland, M. Rosen, A Classical Introduction to
Modern Number Theory, Springer Verlag, 1998.

5. T. Nagell, Introduction to Number Theory, Chelsea,
1981.

6. B. Pavkovi¢, D. Veljan, Elementarna matematika 2,
Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

7. W. Sierpinski, Elementary Theory of Numbers,
PNW, VarSava; North Holland, Amsterdam, 1987.

1. H. Davenport, The Higher Arithmetic, Cambridge
University Press, 1999.

2. A. Baker, A Concise Introduction to the Theory of
Numbers, Cambridge University Press, 1994.

3. H. L. Keng, Introduction to Number Theory,
Springer Verlag, 1982.

4. K. Ireland, M. Rosen, A Classical Introduction to
Modern Number Theory, Springer Verlag, 1998.

5. T. Nagell, Introduction to Number Theory, Chelsea,
1981.

6. B. Pavkovi¢, D. Veljan, Elementarna matematika 2,
Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

7. W. Sierpinski, Elementary Theory of Numbers,
PNW, Varsava; North Holland, Amsterdam, 1987.



http://www-personal.umich.edu/~hlm/nzm/
http://www-personal.umich.edu/~hlm/nzm/
http://www-personal.umich.edu/~hlm/nzm/
http://www-personal.umich.edu/~hlm/nzm/

e 8. 1. M. Vinogradov, Elements of Number Theory,
Dover, 1954,

e 8. 1. M. Vinogradov, Elements of Number Theory,
Dover, 1954.

1.13. Nadini pracenja kvalitete
koji osiguravaju stjecanje
izlaznih znanja, vjeStina i
kompetencija

Navesti koje metode pracenja (kao
Sto su analiza prolaznosti, analiza
uspjeha na kolegiju, studentska
anketa i sl.) ce se koristiti na
kolegiju.

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska
anketa

analiza prolaznosti, analiza uspjeha na kolegiju, studentska
anketa, pohadanje predavanja i vjezbi




