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Abstract

During technical education it is a very difficult and essential task to develop good logical engineering
thinking of students or pupils. One main part of this thinking is to determine the optimal set of re-
quired input parameters of the calculation task mentioned above. The LogTreeMM (Logical Tree of
Mathematical Modelling) method can help to solve this task. The aim of this paper is to show a this
method to determine required parameters of a mathematical model or a simple calculation of physics.

Keywords: mathematical model, logical tree, STEM education.

Osszefoglalas

A mérndki tantargyak oktatdsa, tanulas kozben fontos feladat, az adott tananyag elsajatitasan tal, a
hallgatok logikus miiszaki problémamegoldé gondolkozasanak kialakitasa. Ezt segitheti el§ jelen
tanulmany szerzdinek egyike altal nemzetkdzi folyoiratban publikalt LogTreeMM — Logical Tree of
Mathematical Modelling (a matematikai modellezés logikai faja) feladatelemzé modszer. A cikk ezen
eljarast szemlélteti egy egyszeri fizikai példan keresztiil.

Kulcsszavak: matematikai modell, logikai fa, STEM képzés.

integralja a természettudomany, a technolo-

1. Bevezeteés gia, a mérnoki ismeretek, és a matematika

A természettudomanyi és miiszaki jellegi
tantargyak oktatdsanak egyik legfontosabb
feladata — az adott tantargy tananyagénak
elsajatitatasan tul — a hallgatdk, azaz a

leend6  mérnokok  logikus  miszaki
problémamegoldo gondolkozasanak
kialakitasa, erGsitése. Egyre jelentdsebb

mértékben terjed az angol nyelvii miiszaki,
tantargy-pedagdgiai  szakirodalomban az
ugy nevezett STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) education
kifejezés. A STEM oktatas a tanitas-tanulas
rendszerének olyan megkozelitése, amely

tartalmat, valamint a hozzajuk kapcsolodo
készségek fejlesztését segiti eld [1].

Ezen készségek és képességek kifejlesz-
tését képes eldsegiteni jelen tanulmany
szerzOinek egyike altal nemzetkozi folyo-
iratban mar publikdlt LogTreeMM —
Logical Tree of Mathematical Modelling (a
matematikai modellezés logikai faja) mo-
dellezési feladatelemzé modszer [3]. A
modszer 1ényegében a miiszaki megbizha-
tosag, kockazatkezelés, illetve minéségbiz-
tositas teriiletein kozismerten alkalmazott
hibafa elemzés adaptacidja. A cslicsese-
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ménnyel analdog a meghatarozand6 (mate-
matikai szempontbdl fiiggd) valtoz6. Mig a
kozvetleniil ismert vagy meghatarozhatd
(matematikailag fliggetlen) ugynevezett
alapvaltozok, alapmennyiségek a hibafa
alapeseményeivel egyeznek meg.

A cikk ezen eljarast szemlélteti egy egy-
szerll egyetemi fizikai példan keresztiil.

2. Esettanulmany

A LogTREEMM kozérthetd szemlélte-
téséhez egy egyszerli mozgastani példat
alkalmazunk. Valasztasunk azért esett erre,
mert a szamitdsi menet megértése nem
kivan mélyebb ismereteket semmilyen
specidlis miiszaki vagy természettudoma-
nyos teriileten, am mégis bemutathatd a
logikai fa minden eleme. Elviink induktiv,
tehat a modszer a kézzel foghatd példan
keresztiil hivatott értelmet nyerni.

Gelencsér tankonyvébol [2] valasztott
példa szerint adott egy m tomegi pont,
melyet egy lejtd felsé pontjardl vy kezddse-
bességgel elinditunk. Meghatarozando a
tomegpont E,, mozgasi energidja a lejtd
aljan.

| s

1. abra. 4 megoldando példa szemléltetése

Els6 1épésként vegyiik szdmba, milyen
fizikai Osszefiiggéseket lehet alkalmaznunk
a mozgasi energiamennyis€ég meghataroza-
sdhoz, és ezeket hogyan tudjuk matematikai
formaba 6nteni.

Az E, kiszamitasat két modon végez-
hetjiik el:

E :%mv§+mgLsina (1)

m

VAGY
|
E, :Emv0 +mgh 2)

annak fiiggvényében, hogy mely adatokat
ismerjiik vagy ismerhetjiilk meg, illetve a
lejtd sajatossagai alapjan. Ezt a logikai
VAGY kapcsolatot, melyet /1/-¢l jeldliink, a
2. abra szemlélteti.

En meghatarozésa

2. abra. Az /1/ logikai kapcsolat szemléltetése

Az (1) Osszefliggés agan tovabb haladva
kell meghataroznunk a megoldashoz sziik-
séges paramétereket. Azaz ismerniink kell
az m tomeget ES az L uthosszt ES v, kezdd
sebességet ES a g nehézségi gyorsulast ES
az o lejtésszoget. Az els6 négy kozvetlen
moédon  meghatarozhatd (mérheté vagy
empirikusan elfogadott érteki), igy ezek
ugynevezett alapvaltozok lesznek.

3. abra. A /2/ logikai kapcsolat szemléltetése

Lehetséges, hogy a lejtd hajlasszoge
nem alapvaltoz6, hanem mas adatokbol,
ugynevezett kozbiilsé valtozokbol, szar-
maztathatd valamely szogfiiggvény segitsé-
gével. Az a lejtésszog tehat VAGY eldére
meghatarozott, alapvaltoz6, VAGY a h
indulési magassag és L uthossz, VAGY az L
uthossz és s vizszintes vetiilete, VAGY a h
indulasi magassag €s az Uithossz s vizszintes
vetiilete fiiggvényében hatarozhaté meg.




A LogTREEMM szemléltetése

Ezt szemlélteti a /3/ logikai kapcsolat.
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o = arcsin— 3
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a = arccos— (4)
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4. abra. A /3/ logikai kapcsolat szemléltetése

f3:1

5. abra. A /3-1/ logikai kapcsolat szemléltetése
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6. abra. A /3-2/ logikai kapcsolat szemléltetése

]
ar

7. abra. A /3-3/ logikai kapcsolat szemléltetése

fgy az (1) minden agaban eljutottunk az
alapvaltozdkig. Azonban ezt az Osszeflig-
gést csak abban az esetben hasznalhatjuk,
ha a palya lejtésszoge allandd. Ezért — adott
esetekben — a feladat csak a (2) 6sszefliggés

alapjan oldhat6 meg.

A (2) Osszefliggés kiszamitasahoz sziik-
séges négy paraméter ismerete, ami a /4/
jeltii ES logikai kapcsolatot jelenti. Azaz
ismerniink kell az m tomeget ES v, kezdé-
sebességet ES az indulasi pont & magassa-
gat ES a g nehézségi gyorsulast. Ezek koziil
mindegyik alapvaltozo, tehat a (2) Ossze-
fliggés minden sziikséges paraméterét meg-
hatéaroztuk.

2

()

8. abra. A /4/ logikai kapcsolat szemléltetése

A feladat teljes logikai faja a 9. abran
lathato.

Em meghatdrozdsa

@E@@ OOEOO

E /a1y E 1y E f33f

9. abra. A4 teljes logikai fa

Miutan meghataroztuk a mérhetd ¢és
nem mérhetd, de a feladat megoldasahoz
sziikséges paramétereket, dsszefoglalhatjuk
Oket halmazmiiveletek segitségével. Ehhez
elsoként mindegyik logikai kapcsolathoz
tartozo alapvaltozok halmazait kell megha-
taroznunk.

x, =0 (6)
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X, =[ves g Ly m] (7)

x5 =[] (¥

Xy =l L] )

Xy, =[s; L] (10)

Xy =[h; 5] (11)

xy=[m; vy g hl (12)

A feladat lehetséges megoldasaihoz

sziikséges alapadatok meghatarozasahoz a
teljes logikai fa lancolataiban szerepld logi-
kai kapcsolatok alapvaltozoi halmazanak
uniojat kell képezniink. Azaz esetiinkben:

xAleuxzuxH:[vO; g L; m; a]
(13)

xB:xluxzuxH:[vO; g, Ly m h]
(14)

xe=xunux, =l g L omos]
(15)

Xp =X UX, UX; 5 = 16

=[v; & L m ks s
xE=xlux4=[m; Vo &5 h] (17)

A fentiekben meghatarozott alapvaltozo
halmazok ismeretében az alabbi kovetkezte-
téseket tudjuk levonni az adott fizikai példa
megoldasaval kapcsolatban:

a) a kittizott feladat, a test mozgasmennyi-
ségének meghatdrozasara 6t megoldas
lehetséges, melyekhez a sziikséges ada-
tokat az x; xp; Xc; xp €s xg halmazok ad-
jak meg;

b) a megoldashoz sziikséges legtobb adatot
az xp halmaz tartalmazza, amely az (1)
és (5) egyenletek alkalmazasat jelenti;

c) a megoldashoz sziikséges legkevesebb
adatot az xy halmaz tartalmazza;

d) a ,legrovidebb” megoldast a logikai fa
(2) egyenlethez tartozd6 aga mutatja,

mely egyben megegyezik a legkevesebb
sziikséges adathoz tartozé megoldéssal;

e) a ,leghosszabb” megoldast a logikai fa
(1)-(3); (1)-(4) és (1)-(5) egyenletek al-
tal megadott agai adjadk meg.

Meghatarozhatjuk még a fenti halmazok
Xnin Metszete is, mely azon jellemzOk hal-
mazat adja meg, melyek ismerete feltétlen
sziikséges a feladat megoldasahoz.

Xyy =X, DX NXe NXp N Xy = 18)
=[vy: g m]

3. Osszegzés

Tanulmanyunk egy egyszerii esetpéldan

keresztiil  szemlélteti a  matematikai
modellezés, a modell felallitasahoz
sziiksélges jellemzok meghatdrozasanak

logikai fat alkalmaz6 médszerét.

A SzerzOk tovabbi célja tobb, hasonld
mintapélda kidolgozéasa, valamint ezen
példak alkalmazasanak bevezetését a mi-
szaki felsGoktatasban. Példaul az Obudai
Egyetem Banki Karan folyo kiilonbozo
szintli és nevll rendszertechnika kurzusok
oktatasa soran.

Tisztelt Olvaso!

Ha a tanulmany olvasdsa kozben az
adott példara mads megoldast is kigondolt,
akkor a munkdnk mar elérte céljat.
Koszonjiik!
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