Szamitogéppel segitett matematikai modellezés
kollégium

A tantargy neve: Szamitogéppel segitett matematikai modellezés alapjai
Meghirdetés kore: SZTE

Heti 6raszama: 2 (szamitogépes laborban)
Kredit értéke: 2
Szamonkérési forma: Kollokvium

El6tanulmanyi feltételek: Kalkulus, Matematika biologusok,... szdmara
Tantargyfelelds: Dr. Karsai Janos egyetemi docens

A tantargy elméleti és gyakorlati idopontja, helye:
Kés6bb meghatarozandé idépont, az SZTE Orvosi Informatikai Intézet egyik
szamitogépes oktatoterme oktatoterme

Atlagos (tervezett) hallgatéi létszam: max 15 f6

Idoterv, osszoraszam:

A tantargy tervezett hossza 1 félév, Osszoraszam: 30 ora (heti 2 6ra) szamitdogépes
eldadas ¢és gyakorlat. 4 mélyebb igények kielégitésére a kurzus folytatodik egyéni
kurzusok formajaban a hallgato specialis érdeklodésének megfeleléen.

A tantargy célkitiizései:
A hallgatok megismertetése a késébbi kutatdmunka sordn alkalmazasra keriild
matematikai modellezési alapfogalmakkal, médszerekkel és a modszerek szdmitdogépes
megvalositdsdval. A hallgatok megismerkednek a legfontosabb modellekkel és

haszndljak a vizsgélatukra késziilt mintaalkalmazasokat. A kurzus végére a hallgatok
képesek a tanultakat mas szaktargyak keretében, ill. sajat kutatasaikban alkalmazni.

Eloképzettségi szint, feltételezett tudasanyag:

A tantargy hatékony elsajatitdsdnak feltétele, hogy a hallgat6 ismeri a Kalkulus I-1I ill. az
¢lettudoményi szakokon tartott 1-2 féléves matematika tantargy anyagat. A hasznalt
matematikai apparatus €s a tekintett modellek legfontosabb tulajdonsagait a kurzus soran
targyaljuk.

Feltételezett ismeretanyag: Halmazok és miiveleteik; fiiggvények, elemi fiiggvények és
tulajdonsdgaik, derivalt és tulajdonsagai, fliggvénykdzelitések, az integralszamitas
elemei, tobbvaltozds fiiggvények, a gorbeillesztés alapjai, a differencialegyenletek
alapfogalmai.

Windows hasznalat és szovegszerkesztési gyakorlat

Evkozi ellenérzés médjai:
A hallgatoknak a gyakorlatok soran és hazi feladatként 6nallé modellezési problémakat
kell megoldani.

Vizsga:
A végsd osztalyzatot az 6nallé feladatokra kapott jegyek és a kurzus végén elkészitett
zaroprojektre adott jegy, vagy elméleti vizsga jegye alkotjak.
A vizsga tartalma: elméleti kérdés a kurzus anyagdbodl, szamitogépes vizsgalattal
alatamasztva.

A tantargy tartalma, tematikaja:
Az oktatas modszere:

A matematikai modellezés elméleti alapjait szdmitogéppel illusztradlva oktatjuk. Egy
adott témakor ismertetése utdn, a hallgatok a tanultakat azonnal szadmitégépen
kiprobaljak, onallo kisérleteket folytatnak. Minden témakorhoz kész oktatdéanyagok
allnak rendelkezésre. Tamogatjuk a hallgatok altal "hozott" problémaék vizsgalatat is.



A kurzust a technikai eszkdzok, programok hasznalatanak megtanuldsaval, a Matematika
szamitogéppel kurzuson tanultak ismétlésével kezdjiik. A lehetéségeknek megfelelden a
Mathematica programozasaval mélyebben is foglalkozunk.

Gondot okozhat a hallgatdk ismereteinek, szakmajanak inhomogenitasa. Ezt megfeleld
csoportositassal ill. ezen tilmenden szintrehozassal korrigaljuk.

Az oktatas 8-12 f0s csoportokban torténik, ezzel is lehetdséget adunk a hallgatoknak a
tanultak alapos gyakorlasara.

Az alkalmazott eszkozok
Wolfram Research: Mathematica, NAG: IRIS Explorer.

Osszefoglalé tematika:

Az alabbi tematika kiinduldsi alap. Szerkezete lényegében azonos a kiilonbozé szakok
hallgatoi szamara. Az egyes alkalmazasok illeszkednek a szakok specidlis igényeihez.
Mélyebb matematikai ismereteket igénylé modelleket és alkalmazasokat egy masodik
lépcsoben targyalunk.

0. A sziikséges a matematikai hattér ismertetése minden egyes témakor esetén.

1. A Mathematica rendszer hasznalata: numerikus és szimbolikus szamitasok,
valtozok ¢és fliggvények haszndlata; egy és tobbvaltozos filiggvények dbrazolasai;
derivalt, integral, egyenletmegoldas.

2. A matematikai  modellezés  legfontosabb  lépései és  szamitogépes
megvalositasaik: mérési adatok és abrdzolasa, adat-transzformaciok, gorbelllesztesek
zéréhelyek keresése stb.; dlfferenmalegyenletek felallitasa és Vlzsgalata iranymez0, az
egyenletek formalis és numerikus megolddsa; a modell és az adatok illesztése;
differenciaegyenletek megoldasa és tulajdonsagai.

3. Egyszerii modellek és vizsgalatuk, 1D és 2D linearis és nemlinearis egyenletek,
rendszerek: populaciés modellek, kémiai reakciok, pszichologiai modellek,
rekeszrendszerek; mozgasok gravitdcios térben, biologiai, mechanikai és elektromos
oszcillatorok, inga mozgasa stb.

4. Bonyolultabb problémak, differenciaegyenletekkel, impulziv rendszerekkel,
kesleltetett  rendszerekkel, parcialis differencialegyenletekkel leirhato modellek
szamitogépes  vizsgalata:  diszkrét  populacidok, ismételt gyogyszeradagolas,
epidemioldgiai modellek lappangasi idovel; populaciok térbeli €s iddbeli valtozasa.
Véletlen mozgasok, rezgések impulzusokkal, héterjedés, hullamterjedés.

Tematika heti bontasban:

1. el6adas

A Mathematica hasznalata, numerikus ¢és formalis miveletek, valtozok hasznalata,
helyettesitési szabalyok, egyvaltozos fliggvények definidlasa, abrézolasa, egyenletek
formalis megoldasa

2. eloadas

Paraméteres gorbék a sikon: ParametricPlot. Tobbvaltozdos fliggvények abrazolasa:
Plot3D, ContourPlot, DensityPlot; paraméteres feliiletek: ParametricPlot3D és verzioi.
Listak, vektorok, tombok kezelése. Elegans abrazolasok, animacidé készitése a
Mathematica-val.

3. eléadas
Differencialas, integralas Mathematicaval; specialis tulajdonsagu fiiggvények keresése,
matematikai kisérletezes.

Kisérleti adatok abrazolédsa: ListPlot, ListPlot3D; gorbeillesztés a legkisebb négyzetek
modszerével: Fit.

4. eloadas



Vektoranalizis Mathematicaval. Térbeli gorbék: érinté vektor, normalis sik; feliiletek:
¢érintdsik, normalvektor. Skalar- és vektormezok, gradiens, divergencia, rotacio.

5. eloadas

A modellezés alaplépései ¢és gyakorlati bemutatdsuk az exponencialis szaporodas
modelljén. A modell pontossaga és érvényességének hatarai.

6. eloadas

Szétvalaszthato valtozoju differencidlegyenletek. 1D differencidlegyenletek formalis és
numerikus megolddsa a Mathematica rendszerrel, irdnymezd éabrazoldsa. Populacids
modellek vizsgélata: logisztikus modellek lehaldszassal. A modell modositdsa és a
valtozas szamitogépes elemzése.

7-9. eloadas

Masodfoku differencidlegyenletek alkalmazasai, linedris ¢és nemlinedris rezgések
vizsgélata, a Van der Pol egyenlet és alkalmazasai.

Sikbeli differencidlegyenletek alkalmazasai ¢és szamitogépes vizsgalata, linedris
rendszerek formalis megoldasa. Ragadozo-dldozat, kompartment modellek és
viselkedésiik tanulmanyozasa a Mathematica és az IRIS Explorer rendszerekkel.
Tobbdimenzids rendszerek: fizikai és populacidodinamikai modellek, kémiai reakcidok
modelljei.

10. eloadas

Modellek impulzusokkal. Ismételt gydgyszeradagolds egyszeri ¢és bonyolultabb
feltételek mellett, impulziv rezgések.

11. el6adas

Differenciaegyenletekkel leirhato modellek: diszkrét populéciok, véletlen mozgésok;
differenciaegyenletek megoldasa a Mathematica rendszerben.

12. el6adas

Késleltetett argumentumu differencidlegyenletekkel leirhatdé modellek szadmitogépes
vizsgalata. Kisérletek a kezddfiiggvény és a késleltetés hatdsanak elemzésére

13. eloadas

Térbeli és iddbeli valtozasok vizsgéalata: populaciok térbeli és idobeli terjedése,
hévezetés €s hullamterjedés

14. el6adas
Zarofeladat megoldasa, a tanultak rendszerezése.

Kurzus segédlet:
Karsai J.: Computer-Aided Mathematical Modeling with Mathematica (CD-ROM)

Tovabbi javasolt irodalom:

Karsai J.: Impulziv jelenségek modelljei, Mathematica kisérletek, Typotex, 2002.

Karsai J.: Mathematica gyogyszerészhallgatok szamara, SZOTE jegyzet, 1996.

Wolfram S.: Mathematica, A System for Doing Mathematics by Computer, Addison-
Wesley Publishing Company, 1991.

Batchelet E.: Introduction to Mathematics for Life Scientists, 3rd edition, Springer, 1979.

Dreyer T. P.: Modelling with Ordinary Differential Equations, CRC Press, 1993.

Hoppensteadt F. C., Peskin C.S.: Mathematics in Medicine and the Life Sciences,
Springer-Verlag, 1992.

Zill D. G.: Differential Equations with Computer Lab Experiments, Brooks/Cole
Publishing Company, 1998.

Klincsik M., Maroti Gy.: Maple 8 tételben, Novadat Kiadd, 1995

Maeder R. E.: The Mathematica Programmer I-II, Academic Press, 1996

Gaylord R. J., Wellin P. R.: Computer Simulations with Mathematica, Telos-Springer,
1995.

Beltrami E.: Mathematics for Dynamic Modeling, Academic Press, 1998.



Giordano F. R., Weir M. D., Fox W. P.: 4 First Course in Mathematical Modeling,
Brooks/Cole Publishing Company, 1997.

Kaplan D., Glass L.: Understanding Nonlinear Dynamics, Springer, 1995.

de Jong M. L.: Mathematica For Calculus-Based Physics, Addison-Wesley, 1999.

Leah Edelstein-Keshet, Mathematical Models in Biology, Mc Graw Hill

Meerrschaert M.M.: Mathematical Modelling, Academic Press, 1999

Murray D. J.: Mathematical Biology, Springer, 1997



