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OPIS KOLEGUA

1.1. Ciljevi kolegija

Upoznati studente s osnovama statistickih metoda i njihovoj primjeni kod fizikalnih mjerenja. Posebno,

studentima ¢e biti pojasnjen racun pogresaka kao priprema za rad u praktikumima i laboratorijima. Dodatno,

elementarna teorija vjerojatnosti nuzna je za shvadanje osnovnih postavki statisti¢ke fizike i kvantne mehanike.

1.2. Uvjeti za upis kolegija

Nema preduvjeta za upis kolegija Obrada eksperimentalnih podataka u fizici. Kolegij se izvodi u 2. semestru na

1. godini pa ¢e za veéi dio matematicke razrade biti potrebna samo naprednija razina srednjoskolske

matematike te osnovna znanja iz podrucja infinitezimalnog racuna. PoZeljno je da student ima osnovna

srednjoskolska znanja iz vjerojatnosti i statistike.

1.3. Ocekivani ishodi u¢enja za kolegij

Studenti ¢e nakon poloZenog ispita biti u stanju:

1) Graficki prikazati podatke mjerenja i izraCunati osnovne statisticke parametre niza podataka.

2) Definirati teorijsku (a priori) i empirijsku (a posteriori) vjerojatnost te izrec¢i Kolmogorovljeve aksiome

vjerojatnosti.

3) Izracunati osnovne primjere iz vjerojatnosti upotrebom kombinatornih prebrojavanja, primijeniti Bayesov
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teorem.

4) Iskazati osnovna svojstva diskretnih razdioba (Poissonova, binomna, geometrijska razdioba) i primijeniti ih u
fizikalnim problemima.

5) Iskazati osnovna svojstva neprekinutih razdioba (normalna, eksponencijalna razdioba) i primijeniti ih u
fizikalnim problemima.

6) IzraCunati parametre rasprSenosti podataka i koeficijent linearne korelacije dviju varijabli.

7) Iskazati centralni grani¢ni teorem i objasniti njegovo znacenje.

8) Primijeniti metodu najmanjih kvadrata za linearnu i nelinearnu prilagodbu podataka mjerenja.

9) Definirati funkciju izglednosti i primijeniti kriterij najveée izglednosti u procjeni parametara.

10) Primijeniti statisticke testove (Hi-kvadrat, Studentov t-test) za testiranje hipoteze.

1.4. Sadrzaj kolegija

Uvod u analizu pogresaka kod mjerenih podataka: pojam mjerenja i mjerne pogreske, vrste i procjena mjernih
pogreSaka, zapis rezultata mjerenja, statisticka obrada slucajnih pogresaka. Opisna statistika: tabli¢ni i graficki opis
podataka, distribucije frekvencija i histogrami, numericki opis podataka - pokazatelji smjestaja i rasprSenosti
podataka, statisticki podaci o dvodimenzionalnom obiljezju (kovarijanca i korelacija). Osnovni pojmovi teorije
vjerojatnosti: slucajni pokusi, prostor elementarnih dogadaja, kombinatorika, uvjetna vjerojatnost i Bayesov
teorem, slucajne varijable, matematicko ocekivanje i varijanca, aksiomatska izgradnja teorije vjerojatnosti.
Teorijske razdiobe: diskretne razdiobe (Binomna, Poissonova, geometrijska) i neprekinute razdiobe (Gaussova,
eksponencijalna). Analiza pogresaka: pojam grani¢ne razdiobe, slu¢ajni uzorci, centralni granicni teorem.
Procjena parametara: procjena matemati¢kog ocekivanja i varijance, funkcija izglednosti, kriterij najvece
Izglednosti. Metoda najmanjih kvadrata: linearna prilagodba, Hi-kvadrat razdioba, nelinearna prilagodba.
Statisticki testovi: testiranje hipoteze, tocnost prilagodbe teorijske razdiobe empirijskim podacima; Neyman-
Pearsonov test, Hi-kvadrat test, Studentov t-test.

1.5. Obvezna literatura

1. Barlow R., Statistics - A Guide to the Use of Statistical Methods in the Physical Sciences, John Wiley,
New York, 1989.
2. Taylor, J. R., An Introduction to Error Analysis, 2nd ed., University Science Books, Sausalito, 1997.

1.6. Dopunska literatura

1. Bevington P. R., Robinson K. D., Data reduction and Error Analysis for Physical Scineces, 3rd ed., Mcgraw-Hill,
New York, 2003.

2. Elezovi¢ N., Vjerojatnost i statistika: diskretna vjerojatnost, Element, Zagreb, 2007.

3. Elezovi¢ N., Vjerojatnost i statistika: slucajne varijable, Element, Zagreb, 2007.

4. Elezovi¢ N., Vjerojatnost i statistika: statistika i procesi, Element, Zagreb, 2007.

5. Spiegel M. R., Schaum's Outline of Probability and Statistics, 3rd ed., Mcgraw-Hill, New York, 2009.

6. Spiegel M. R., Schaum's Outline of Statistics, 4th ed., Mcgraw-Hill, New York, 2008.

1.7. Obveze studenata, ocjenjivanje i vrednovanje rada studenata tijekom nastave i na zavrSnom ispitu

Sustav ocjenjivanja

Aktivnost koja se ocjenjuje Udio aktivnosti u ECTS bodovima Maksimalan broj bodova
Pohadanje nastave 2,0 /
Aktivnost u nastavi 0,2 10
Kontinuirana provjera znanja (kolokviji) 0,8 50
Zavrsni ispit 1,0 40

UKUPNO 4 100
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Opisi aktivnosti koje se ocjenjuju

Aktivnost u nastavi (maksimalno 10 bodova)
Ove bodove student moZe ostvariti tijekom nastave, ako se isti¢e u radu te ako uspjesno rijesi zadane zadatke.

Kontinuirana provjera znanja (maksimalno 50 bodova)

Tijekom nastave kolegija na vjezbama ¢e biti odrzana dva kolokvija s numeric¢kim zadacima (2 x 25 bodova).
Uvjet za izlazak na zavrsni ispit je minimalno 25 ostvarenih bodova (od mogucih 50) na kolokvijima s numerickim
zadacima i minimalno 30 ostvarenih bodova (od mogudéih 60) tijekom nastave.

Studenti koji skupe 29,9 ili manje ocjenskih bodova tijekom nastave ocjenjuju se ocjenom F (neuspjesan), ne mogu
stedi ECTS bodove i moraju ponovno upisati kolegij.

Zavrsni ispit (maksimalno 40 bodova) - sastoji se od Cetiri pitanja na koja ispitanik odgovara usmeno, a kvaliteta
odgovora na svako pitanje ocjenjuje se s 1-10 bodova:

- 1-2 boda — zadovoljava minimalne kriterije

- 3-4 boda - zadovoljavajudi, ali sa znatnim nedostatcima

- 5-6 bodova — prosjecan s primjetnim pogreskama

- 7-8 bodova — iznadprosjecan, s ponekom pogreskom
9-10 bodova — izniman odgovor

Ako je zavr3ni ispit pozitivan, konaéna ocjena se odreduje prema Pravilniku o studijima Sveucilista u Rijeci
zbrajanjem bodova ostvarenih tijekom nastave i na zavrSnom ispitu:

90 - 100 bodova A lzvrstan (5)

75—-89,9 bodova B Vrlo dobar (4)

60 — 74,9 bodova C Dobar (3)

50-59,9 bodova D Dovoljan (2)

1.8. Dodatne informacije

/
POPIS TEMA PO TIEDNIMA NASTAVE
Tjedan na(Z:,a“vke* Sati Tema
1. P1 2 Pogreske pri mjerenju.
1. P2 2 | Racun pogreske.
2. Vi 2 | Racun pogreske.
2. P3 2 | Graficko prikazivanje rezultata mjerenja. Metoda najmanjih kvadrata.
3. V2 2 | Graficko prikazivanje rezultata mjerenja. Metoda najmanjih kvadrata.
3. P4 2 | Opisna statistika. Kovarijanca i korelacija.
4, V3 2 | Opisna statistika.
4, \'Z! 2 | Kovarijanca i korelacija.
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5. P5 2 | Osnove kombinatorike.

5. V5 2 | Osnove kombinatorike.

6. P6 2 Uvod u teoriju vjerojatnosti.

6. V6 2 Uvod u teoriju vjerojatnosti.

7. P7 2 Uvjetna vjerojatnost.

7. V7 2 Uvjetna vjerojatnost.

8. P8 2 | Diskretne slucajne varijable.

8. V8 2 | Prvi kolokvij.

9. V9 2 | Diskretne slu¢ajne varijable.

9. P9 2 | Binomna, Poissonova i geometrijska razdioba.
10. V10 2 | Binomna, Poissonova i geometrijska razdioba.
10. P10 2 | Neprekinute slucajne varijable.

11. Vi1 2 | Neprekinute slucajne varijable.

11. P11 2 | Normalna i eksponencijalna razdioba.

12. V12 2 | Normalna i eksponencijalna razdioba.

12. P12 2 | Procjena parametara razdiobe. Kriterij najvece izglednosti.
13. V13 2 | Procjena parametara razdiobe. Kriterij najvece izglednosti.
13. P13 2 | Metoda najmanjih kvadrata i hi-kvadrat razdioba.
14. P14 2 | Testiranje hipoteze i hi-kvadrat test.

14. V14 2 | Testiranje hipoteze i hi-kvadrat test.

15. P15 2 | Centralni grani¢ni teorem.

15. V15 2 | Drugi kolokvij.

*Napomena: navesti ukoliko se odredeni sat/tema izvodi online

KONSTRUKTIVNO POVEZIVANJE

Samostalni rad

AKTIVNOSTI ZA
+ ~ NASTAVNIKE |
ISHODI UCENJA SADRZAJ STUDENTE (metode METODE VREDNOVANJA
poucavanja i ucenja)

11) Graficki prikazati podatke Pogreske pri mjerenju. Izlaganje Analiza pisanih provjera
mjerenja i izracunati Racun pogreske. Rasprava znanja i vjestina (kolokvij,
osnovne statisticke Graficko prikazivanje Rjesavanje numerickih aktivnost u nastavi)
parametre niza podataka. rezultata mjerenja. zadataka Usmene provjere znanja |

Metoda najmanjih RjesSavanje problemskih | vjesStina (zavrs$ni ispit)
kvadrata. zadataka Opazanje izvedbe

studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

12) Definirati teorijsku (a
priori) i empirijsku (a
posteriori) vjerojatnost te

Izlaganje
Rasprava

Uvod u teoriju
vjerojatnosti. Uvjetna
vjerojatnost.

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (kolokuvij,
aktivnost u nastavi)
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izre¢i Kolmogorovljeve
aksiome vjerojatnosti.

Rjesavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Samostalni rad

Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe
studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

13) lIzracunati osnovne Osnove kombinatorike. Izlaganje Analiza pisanih provjera
primjere iz vjerojatnosti Uvod u teoriju Rasprava znanja i vjestina (kolokvij,
upotrebom kombinatornih | vjerojatnosti. Uvjetna RjeSavanje numerickih aktivnost u nastavi)
prebrojavanja, primijeniti vjerojatnost. zadataka Usmene provjere znanja |
Bayesov teorem. Rjesavanje problemskih | vjesStina (zavrsni ispit)

zadataka Opazanje izvedbe

Samostalni rad studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

14) Iskazati osnovna svojstva Diskretne slucajne Izlaganje Analiza pisanih provjera
diskretnih razdioba varijable. Binomna, Rasprava znanja i vjestina (kolokvij,
(Poissonova, binomna, Poissonova i Rjesavanje numerickih aktivnost u nastavi)
geometrijska razdioba) i geometrijska razdioba. zadataka Usmene provjere znanja |
primjeniti ih u fizikalnim Rjesavanje problemskih | vjestina (zavrsni ispit)
problemima. zadataka Opazanje izvedbe

Samostalni rad studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

I5) Iskazati osnovna svojstva Neprekinute slu¢ajne Izlaganje Analiza pisanih provjera
neprekinutih razdioba varijable. Normalna i Rasprava znanja i vjestina (kolokvij,
(normalna, eksponencijalna Rjesavanje numerickih aktivnost u nastavi)
eksponencijalna razdioba) i | razdioba. zadataka Usmene provjere znanja |
primijeniti ih u fizikalnim Rjesavanje problemskih | vjestina (zavrsni ispit)
problemima. zadataka Opazanje izvedbe

Samostalni rad studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

16) lzracunati parametre Opisna statistika. Izlaganje Analiza pisanih provjera
rasprSenosti podataka i Kovarijanca i korelacija. Rasprava znanja i vjestina (kolokvij,
koeficijent linearne Rjesavanje numerickih aktivnost u nastavi)
korelacije dviju varijabli. zadataka Usmene provjere znanja |

Rjesavanje problemskih | vjestina (zavrsni ispit)

zadataka Opazanje izvedbe

Samostalni rad studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

17) Iskazati centralni granicni Centralni granicni Izlaganje Analiza pisanih provjera
teorem i objasniti njegovo | teorem. Rasprava znanja i vjestina (kolokuvij,

znacenje.

Rjesavanje numerickih
zadataka

aktivnost u nastavi)
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Rjesavanje problemskih
zadataka
Samostalni rad

Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe
studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

I8) Primijeniti metodu

najmanjih kvadrata za
linearnu i nelinearnu
prilagodbu podataka
mjerenja.

Graficko prikazivanje
rezultata mjerenja.
Metoda najmanijih
kvadrata i hi-kvadrat
razdioba.

Izlaganje

Rasprava

Rjesavanje numerickih
zadataka

RjeSavanje problemskih
zadataka

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (kolokvij,
aktivnost u nastavi)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe
studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

19) Definirati funkciju

izglednosti i primijeniti
kriterij najvede izglednosti
u procjeni parametara.

Procjena parametara
razdiobe. Kriterij najvece
izglednosti.

Izlaganje

Rasprava

Rjesavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (kolokvij,
aktivnost u nastavi)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe
studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)

110) Primijeniti statisticke

testove (Hi-kvadrat,
Studentov t-test) za
testiranje hipoteze.

Testiranje hipoteze i hi-
kvadrat test.

Izlaganje

Rasprava

RjeSavanje numerickih
zadataka

Rjesavanje problemskih
zadataka

Samostalni rad

Analiza pisanih provjera
znanja i vjestina (kolokvij,
aktivnost u nastavi)
Usmene provjere znanja |
vjestina (zavrsni ispit)
Opazanje izvedbe
studenta u nekoj
aktivnosti (aktivnost u
nastavi)




