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Maodszertan

Célok

Az els6 félévben tanult matematikai alapismeretek szintetizald felhaszndlasa elemi
modellezési problémdak megolddsara, a hallgatok megismertetése a kés6bbi kutatdmunka
soran alkalmazasra keriil6 matematikai modellezési alapfogalmakkal, mddszerekkel és
eszkozokkel, kiilonos tekintettel azok szamitdgépes implementacidinak alkalmazasara.

A kurzus végére a hallgatok képesek a tanultakat mas targyak sordn, ill. sajat kutatasaikban
alkalmazni.

A targy "kedvcsinald" jellegd, kaput nyit a természettudomanyos alkalmazasok felé, ezért az
algoritmikus, a felfedezés-centrikus, kisérletez6 szemlélet kialakuldsanak elGsegitése is a
targy célja.

Kompetencidak
A matematikai modellezés alapveté mddszereinek és eszkdzeinek ismerete, alkalmazasa
gyakorlati problémakra. Kisérletezési, tobbiranyu interpretacios képesség.

Moddszer
A jelenlegi hasonlé kurzusok kisérletez6, felfedez6 mdédszertanat kovetjik.
A hallgaték megismerkednek az alapvet6 matematikai fogalmak, struktirak modelljeivel, az
egyszer(i jelenségek matematikai modelljeivel; hasznaljak a vizsgdlatukra készilt
mintaalkalmazasokat, illetve 6nalld vizsgalatokat is végeznek.
A megolddsok gyakran nyitva maradnak, részben az ismeretek hidnya miatt, részben
inspirdcids céllal nyitott kérdéseket fogalmazunk meg.

Kisérletezés:

A kurzus kisérletezd jellege miatt kiilénos figyelem forditandd a hallgatdsag érdekl6désére.
Ezért az adott problémakorok targyaldsahoz (akar improvizativ médon!) az el6re tervezettdl
eltéré mintafeladat is valaszthata.

Angol nyelv haszndlata:

A hallgaték nyelvtudasa fejlesztend6. A segédanyagok angol nyelven készilnek. Az
el6adasok és a gyakorlatok végén (kb. 10 percben) a targyalt téma 6sszefoglaldsa angolul
torténik.



Formai keretek

,Eléadds”

Az el6addson a témakorok targyaldsa esettanulmdanyokon keresztiil, kozoésen felfedezd
jelleggel torténik. A sziikséges elméleti hatteret az oktatd dsszefoglalja, majd az oktatd és a
hallgatok egyiitt vizsgalnak meg mintafeladatokat. A sziikséges szamitogépes eszkdzok csak
alapszinten kerililnek targyalasra. A hallgatdk a sajat gépiikon is dolgozhatnak.

Gyakorlat

Maximalis létszam: 15 f6. Szamitdégépes kabinetben vagy masutt sajat laptoppal felszerelve
tartandd. A hallgatok az oktatd irdnyitasaval az el6z6 el6adason targyalt témahoz
kapcsoldodd szamitdgéppel segitett matematikai kisérleteket, vizsgdlatokat végeznek,
konkrét feladatokat oldanak meg. Itt keriilnek részletezésre a szamitégépes technikai
eszkozok is. A hallgatdk a sajat géplikon egyénenként, ill. parban dolgoznak.

A hallgatok az otthoni munka sordn folytatjdk a munkat, tovabbi vizsgdlatokat végeznek.

Felkésziilés, otthoni munka

A kurzus fontos része a felkésziilés, mivel a munka soran tobb kordbban kiilon targyak soran
tanult ismereteket hasznalunk fel.

A gyakorlatok mindig az el6z6 el6adashoz kapcsolédnak. Elvarjuk, hogy a hallgatok
késziiljenek fel a gyakorlatra az el6adas anyagabdl. Ellen6rzé6 kérdéseket, feladatokat az
el6adasok végén megfogalmazunk.

Atlagosan heti 2-4 6ra felkésziilés, ill. szamitdgépes gyakorlds sziikséges.

Szoftverek

Wolfram Mathematica, Wolfram Alpha, Geogebra.
A Mathematica rendszer haszndalatdhoz egyetemi licensz all rendelkezésre. A telepit6
programot és a hallgatdi licensz kddot a hallgaték mar tanulmanyaik kezdetén megkapjak.

Szamonkérés

Formak, sulyozds

Beadandd egyéni hazi feladatok (12 db): egyszerl feladatok heti rendszerességgel az
el6adason és gyakorlatokon tdrgyalt problémak gyakorldsdra, kézi és szamitogépes
feladatok a megadasra keriil6 feladatsor alapjan (a teljes eredményben 20% sullyal
szerepel)

Beadandd miniprojektek (3 darab, 2 f6s csapatokban): az el6adason és gyakorlatokon
targyalt témakorokkel kapcsolatos 6nalléan vizsgdlandd problémak megadasra kerilé listak
alapjan (a teljes eredményben 30% sullyal szerepel)

Elméleti 6sszefoglald dolgozat (egyéni) a félév végén, segédeszkdz nem hasznalhaté (a teljes
eredményben 25% sullyal szerepel)

Egy komplex projektmunka készitése és bemutatdsa (2 f6s csapatokban): lista megadva. (a
teljes eredményben 25% sullyal szerepel)

A beadanddk és projektek elegans formdban kell hogy késziiljenek. Erre Utmutatét és
mintat a hallgatdk megkapnak.

Ertékelés

Az értékelésben a dolgozatok és a projektek a fentebb megadott sullyal szerepelnek. A
minimalis 0sszesitett teljesitési szint 50%. Az eredmény jeles 85% felett.

Az elméleti dolgozat eredményes szintli (50%) megirasa az aldiras feltétele.

A komplex projekt id6beni leadasa és bemutatdsa az aldirds feltétele.

Min. 8 db hazi feladat beadasa az aldiras feltétele, minimalis teljesitési szint 50%.



Courseware:

www.model.u-szeged.hu; meni: kényvek (user: stud, pw: szte)

www.model.u-szeged.hu; meni: oktatds (user: stud, pw: szte)

Jellemzék

— Angol és magyar nyelven irott dinamikus Mathematica tananyagok

— Az egyes fejezetekben elméleti és technikai 6sszefoglald, elemi példak, egyszer( ill.
komplex modellezési minta feladatok (sémak)

Dinamikus tananyagok (még tébb anyag a weblapon)

[1] El6adas prezentéaciok (folyamatosan késziil)

[2] Mathematical and visualization packages

[3] Computer-aided study of mathematical models with Mathematica

[4] Szamitogéppel segitett matematikai modellezés (jelenlegi Mat. BSC) zarthelyi
dolgozatok feladatai

[5] Problems of Final Tests of the Computer Algebra Compact Course (Beuth)

[6] Collected Teaching Materials for Mathematics in Sciences

[7] Interesting Mathematical Problems in Sciences and Everyday Life

[8] Geogebra: http://www.geogebra.org

Tovabbi irodalom

Alap:
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[2] DreyerT. P.,, Modelling with Ordinary Differential Equations, CRC Press, 1993.
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Kiegészité (vdalogatads):

[1] deJong M.L., Mathematica For Calculus-Based Physics, Addison-Wesley, 1999.
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[5] Gander W., Hrebicek J., Solving problems in scientific computing using Maple and
Matlab, Springer, 2004

Osszefoglalé tematika
Alkalmazdsok, modellezési problémdk

Modellezési alapismeretek

Grafikus modellezés, a szamitégépes vizualizacié alapjai: vektorok, matrixok, sorok,
sorozatok, hatarérték, flggvények vizualizacidéja, a valtozas vizsgalata, egyenletek
megolddsa, adatsorok és fliggvények vizsgalata.

A matematikai modellezés lépései és szamitdgépes megvaldsitasaik elemi példakon
bemutatva: Malthus féle szaporodas, gydgyszer kilirlilés. Mérési adatok vizsgdlata, a modell
érvényességének feltételei; modellegyenletek feldllitasa és vizsgalata; a modell és az adatok
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illesztése.

Tovabbi linearis és exponencialis valtozasok a természetben. Az alkohol és gydgyszer
kitrllése, adagolasa, analdog problémadk a kémidban, fizikdban és dkoldgiaban. Elemi nem-
linearis modellek, a modellek érvényessége

Elemi problémdk a fizikdban: térbeli mozgas grafikus modellezése; mozgas gravitacios
térben, labda pattogtatasa, mechanikai és elektromos rezgések vizsgalata, hangok, rezgések
el6allitasa trigonometrikus figgvényekkel. Linedris, nemlinedris rezgések.
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Rekurzio, iteracio, egyenletek kozelit6 megoldasa, szélséértékek kozelitése

Elemi diszkrét modellek, differenciaegyenletek, rekurziv sorozatok, a logisztikus leképezés
vizsgdlata, folytonos modellek diszkrét kozelitése

Elemi valdszin(iségi kisérletek, véletlen folyamatok, Brown mozgas.

Tovabbi tdrgyalhatd egyszerii és bonyolultabb problémdk (amennyiben az elméleti
ismeretek hidnyosak, szamitogépes kisérletek).

Késleltetés a modellekben: epidemioldgiai modellek lappangasi id6vel

Impulzusok: billidrd, visszaver6dés, Ismételt gydgyszeradagolds

Technikai kérdések (a sziikséges a matematikai - technikai ismeretek targyaldsa minden
egyes témakér esetén)

A Mathematica rendszer hasznalata: numerikus és szimbolikus szamitasok, valtozok és
fliggvények haszndlata; egy és tobbvaltozds flggvények abrazoldsai; derivalt, integral,
egyenletmegoldas.

Elemi matematikai programozasi ismeretek.

A szamitdgépes kisérletezés, vizualizacid mddszerei, grafikus modellezés.

Mérési adatok és abrazolasuk, adat-transzformaciok, gorbeillesztések; modellegyenletek
felallitasa és vizsgalata; a modell és az adatok illesztése.

Differencidlegyenletek vizsgdlatanak elemi eszkozei: iranymezd, az egyenletek formalis és
numerikus megolddasa; Differenciaegyenletek megoldasa és tulajdonsagai.



