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Absztrakt. A Debreceni Egyetem Miiszaki Kardnak Miiszaki Alaptdrgyi Tanszékén kézel eqy évtizede foglalkozunk
az egyetemi alapképzésben oktatott matematika tdrgyak mddszertani megujitdsdval. Ennek a hosszi
alkotomunkdnak az eredménye a nemrégiben megjelent ,Matematikai eszkézok mérnéki alkalmazdsokban” cimii
tankényv, amely a matematika legfontosabb eszkézeinek (vektorok, mdtrixok, linedris fiiggvények komplex szdmok,
differencidl és integrdlszdmitds) kiilonb6zd alkalmazdsait mutatja be a miiszaki és természettudomdnyok, valamint
a kézgazdasdgtan egyes teriiletein. A jelen kézleménnyel a szerzék célja a fenti tankdnyv, valamint az dltala
megtestesitett oktatdsi, szakmddszertani irdnyvonal bemutatdsa, népszertisitése.

Abstract. At the Department of Basic Technical Studies, Faculty of Engineering, University of Debrecen we have been
dealing with the methodological reforming of mathematics education for more than ten years now. The recently
published course book “Mathematical Tools in Engineering Applications” is the result of this long-term creative
work. The book presents the applications of the most important mathematical tools (vectors, matrices, linear
functions, complex numbers, differential and integration calculus) in the different fields of engineering, natural
sciences and economics. The aim of the authors with the recent publication is the presentation and popularization of
the above book together with the educational and methodological trend it represents.

Bevezetés

A DE MK Miszaki Alaptargyi Tanszékén 2005 o6ta foglalkozunk az alkalmazas orientalt
matematikaoktatds megteremtésével, amelynek célja a mérnoki gyakorlathoz, praktikumhoz valé
kozelités [2, 3, 4]. Ennek a hosszu alkotomunkinak az eredménye a nemrégiben elkésziilt
»~Matematikai eszk6zok mérnoki alkalmazasokban” cimi tankényv, amely az alapképzésben oktatott
analizis, linearis algebra és vektoranalizis témakoreihez irédott, és amelyet a jelen kozleményben
kivanunk bemutatni, népszertsiteni [3, 4].
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A fenti irdsml nem a megszokott médon kozelit a matematikai ismeretanyaghoz: els6sorban azt
hangsulyozza, hogy miért kell matematikai modszereket, fogalmakat megtanulni, hol és hogyan
alkalmazhatoék azok [1, 3]. Mivel a kdnyv a matematika targy el6adasaihoz és gyakorlataihoz késziilt a
témakorok kovetik a targy természetes menetét, de az egyes fejezetek kidolgozasakor nem a fogalmak,
tételek rendszerezett felsoroldsa volt a cél, hanem annak a miiszaki vagy gazdasagi problémakoérnek a
bemutatdsa, ahol az ismereteket a hallgatoknak a kés6ébbi tanulmanyaik soran alkalmazniuk kell. Egy-
egy témakdr bemutatdsa nem néhany példa leirasat jelenti, hanem a problémakoér rovid, 1ényegre torg,
de szakmailag korrekt leirasat. A konyv egyik erGssége, hogy a miiszaki és a gazdasagi témakorok
bemutatdsara az adott szakteriileten elfogadott terminoldgiat és jelolésrendszert haszndlja. Ez azért
kiilondsen fontos, mivel a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szakmai targyak tanuldsa soran a
hallgat6ok tobbsége nem veszi észre, hogy a vizsgalt példa a matematika 6ran mar ismertetésre kertiilt,
ha nem ugyanazokat az elnevezéseket hallja [5]. Ha a hallgaté ujra és ujra el6veszi a konyvet az
aktualis témakorhoz kapcsolodoé szamitasi modszerek atismétlésére, egyre vildgosabba valik szamara
a szaktargyak és a matematika kozotti kapcsolat, és az ismeretei is jobban rogziilnek.

A konyvet kivaltképpen ajanljuk azoknak a matematikat oktat6é kozépiskolai, féiskolai vagy egyetemi
tanaroknak, akik nem rendelkeznek miiszaki, természettudomanyos, vagy kozgazdasagi végzettséggel,
de mindig is érdekelte 6ket, hogy hol, és hogyan alkalmazhaték a matematikai eszk6zok és mddszerek,
amiket tanitanak. Szamukra ez a konyv afféle ,kincseslada”, amelyben barmikor keresgélhetnek, és
ratalalva egy-egy érdekes alkalmazasra bevihetik azt magukkal az o6rara, vagy kiadhatjak otthoni
feladatnak. Mai rohan6 vilagunkban ritkan van id6, lehet6ség arra, hogy egy téliink tavol all6 miiszaki,
természettudomanyos vagy koézgazdasagtudomanyi szakteriileten elmélyedjiink. A fenti konyv kézen
fogva vezeti az olvasot, levéve vallardl a terhet, és lényegre tord, olvasmanyos formaban nyujt
betekintést a miiszaki és természettudomanyos szemléletmddba és az alkalmazasok széles tarhazaba.

1. A tankonyv felépitése

A tankodnyv - amely alapvetden az egyetemi alapképzésben szereplé matematika targyak oktatasahoz
késziilt - a fizika, kémia, miiszaki mechanika, k6delmélet és kozgazdasagtudomany teriileteirdl vett
példakon keresztiil illusztralja a kiilonb6z6 matematikai eszk6zok, moédszerek alkalmazasait. A konyv
fejezetei elméleti 6sszefoglaloval indulnak, amely a sziikséges miiszaki, természettudomanyos vagy
kozgazdasagtudomanyi ismeretanyag rovid, 1ényegre tord, de szakmailag korrekt leirasat adja. Ezt
koveti a sziikséges matematikai ismeretek felsorolasa, illetve egy-két mintafeladat részletes
megoldassal,valamint gyakorld feladatok. A kényv altal targyalt matematikai eszkozoket, valamint
bemutatott alkalmazasi tertileteiket az alabbi tablazatban foglaltuk 6ssze:

Elemi geometria miiszaki mechanika, épit6- és gépészmérnoki
gyakorlat, optika

Vektoralgebra és koordinatageometria miiszaki mechanika, altalanos fizika
Matrixok alkalmazasai miszaki mechanika, kodelmélet, kozgazdasagtan
Linearis egyenletrendszerek miszaki mechanika, elektrotechnika, altaldnos fizika
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és kémia
Komplex szamok elektrotechnika
Egyvaltozos fiiggvények differencidlszamitasa miiszaki mechanika, altalanos fizika és kémia, optika
Egyvaltozos fiiggvények integralszamitasa miiszaki mechanika, altalanos és statisztikus fizika
Differencialegyenletek miiszaki mechanika, altalanos fizika és kémia

1. tabldzat. A tankényvben tdrgyalt matematikai eszkézék és alkalmazadsi teriileteik

2. Néhany feladat a jegyzetbol

A tovabbiakban bemutatunk néhany feladatot a jegyzetb6l. Minden esetben megadjuk az alkalmazott
matematikai eszkdzoket, tovabba azt a tudomanytertletet, amelyhez a feladat kapcsolédik.

1. Feladat:

Alkalmazott matematikai eszk6zok és modszerek:

Egyvdltozos fiiggvények differencidlszdmitdsa, érintési paraméterek
A feladat tudomanyteriilete:

Miiszaki mechanika (kinetika)

Az alabbi abra (1. dbra) egy gordeszkas utvonalanak feliilnézeti képét mutatja, amint az megkeriil egy
épiiletet. A gordeszkas allandé v nagysagu sebességgel halad, az tuttest szélességét a jeloli. Tudjuk,

hogy a palyatazy = %alakﬁ fliggvény irja le.

Adatok: m = 50[kg]; uo = 0,1; a =4[m]; g =981 [522]

y[m] A

1. dbra. A gérdeszkds utvonala.
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a) Mekkora a palya gorbiileti sugara az A pontban?

b) A gorbiileti sugar ismeretében szamitsuk ki, hogy mekkora lehet a gordeszkas sebességének
nagysaga maximalisan, hogy még ne sodrdédjon ki a palya,, A” pontjdban az attestrdl?

2. Feladat:

Alkalmazott matematikai eszk6zok és modszerek:
Madtrixok, mdtrixmiiveletek és invertdlds

A feladat tudomanyteriilete:

Titkosirds alapjai

Fejtsiik meg az alabbi matrixszal kddolt lizenetet:

9 58
11 68

A kédold matrixB = ((1) (2)), a kédtablazatot a 2. dbra szemlélteti:
a—1 h — 10 o0—+19 ua— 28
a—2 i 11 o 20 ii— 29
b—3 i— 12 o— 21 ii— 30
c—4 ]—13 p— 22 v— 3l
d—5 k —+ 14 q—+23 w— 32
e—6 I — 15 r— 24 X — 33
é—=> 7 m — 16 s — 25 y— 3
F—=8 n— 17 t— 26 z— 35
g9 o— 18 u— 27 szokoz — 0

2. dbra. Kodtdbldazat

3. Feladat:

Alkalmazott matematikai eszk6zok és modszerek:
Egyvdltozds fiiggvények differencidlszdmitdsa, hatdrérték szamitds
A feladat tudomanyteriilete:

Miiszaki mechanika (kinematika)

A 3. dbrdn lathatd, allo helyzetbdl indulé elektromos meghajtast versenyautd palyakoordinata-idé
fliggvénye az alabbi:

s() =A-[In(1+ e +1In(1+ e 5E*O) —D - ¢] + E.
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3. dbra. Elektromos meghajtdst versenyautd
Adatok:A = 250 [m]; B = 0,145 |3]; C = 6,494[s]; D = 0,064 [*|; E = —400 [m].
a) Hatarozzuk meg a gépkocsi palya menti sebesség-id6 és palya menti gyorsulas-idé fliggvényeit!

b) Hatarozzuk meg a palyakoordinata, palya menti sebesség és gyorsulas értékét a gépkocsi
indulasa utan 10 [s] -mal!

c) Hatarozzuk meg a gépkocsi végsebességét! (A végsebességet a v, 4, = lim;_,, v(t)0sszefiiggés

értelmezi.)
d) Milyen értékhez tart a gépkocsi palya menti gyorsuldsa t — oo esetén?
4. Feladat:
Alkalmazott matematikai eszk6zok és modszerek:
Linedris egyenletrendszerek, Cramer-szabdly
A feladat tudomanyteriilete:
Elektrotechnika

Tekintsiik az alabbi egyenaramu halézatot:

F R, E £, I, b
\ (\ L B3 O R
Il —U,, _ o
+
U
- + 1 bl
#| — ‘ ’ +T
A | | I
sz B C

4. dbra. Egyendramu hdlozat
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Adatok:Up, = 20 [V]; Uy, = 10 [V]; Ups = 5[V]; Ry = 2[Q]; R, = 4[Q]; Ry, = 7 [Ql; Ry, =
6 [Ql; Rys = 4[Q).

a) Irjuk fel Kirchhoff elsé torvényét a B csomépontral!

b) frjuk fel Kirchhoff masodik torvényét az A-B-E-F-A hurokra!

c) Irjuk fel Kirchhoff masodik térvényét a B-C-D-E-B hurokra!

d) Adjuk meg a kapott egyenletrendszer alapmatrixat és kibévitett matrixat!

e) Hatarozzuk meg az ismeretlen &ramerdsségeket a Cramer-szabdly alkalmazasaval!

f) Adjuk meg a technikai &ramiranyokat!

5. Feladat:

Alkalmazott matematikai eszk6zok és modszerek:

Egyvdltozos fiiggvények differencidlszdmitdsa, legkisebb négyzetek médszere
A feladat tudomanyteriilete:

Fizika (magfizika és radioaktivitds)

Egy atomreaktorban bekovetkez6 baleset soran radioaktiv anyag keriil a légkorbe. Egy, a reaktortél
200 [km] tavolsagban 1év6 kutatointézetben, ahol még nem tudnak a balesetrél,a levegében észlelik a
megnovekedett radioaktivitast. Ezt kovet6en egy 6t mérésbdl allé sorozatot inditanak ugy, hogy az
egymast kovetd aktivitdsmérések kozott pontosan egy napos id6kiilonbség legyen. Az altaluk kapott
eredményeket az alabbi tablazat tartalmazza:

t [nap] 0 1 2 3 4

A[Bq/m3] 10 9,17 8,41 7,72 7,10

2. tdbldzat. Mért aktivitdsok az idé fiiggvényében

Megjegyezziik, hogy 1[Bq/m?3] az aktivitas, hal [m3] leveg6ben masodpercenként 1 [db] radioaktiv
bomlas torténik.A fenti adatsorbdl, a bomlastérvény ismeretében, alkalmazva a legkisebb négyzetek
modszerét a kutatdknak sikeriilt meghatarozni az ismeretlen izotép felezési idejét. Hatdrozzuk meg mi
is a kérdéses felezési id6t! A felezési id6 ismeretében allapitsuk meg, hogy milyen izotdp keriilhetett a
légkorbe?

Osszegzés

A ,Matematikai eszkdzok mérnoki alkalmazasokban” cimli tankényv, valamint a ra alapozott
alkalmazasorientalt matematikaoktatas vilagosabba teszi a hallgaték szamara a matematika ésa
killonb6z6 miiszaki és természettudomanyok Kkapcsolatat. Latva a matematika széleskori
alkalmazasait, ezaltal hatékonysagat és hasznossagat, a hallgaték reményeink szerint motivaltabbak és

nyitottabbak a matematika iranyaba, ezaltal eredményesebbé valik az oktatas. Azok a
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mérnokhallgatok, akik az Uj szemléletmodban tanuljadk a matematikat, kés6bbi munkajuk soran
valosziniileg tudatosabban, batrabban és hatékonyabban alkalmazzak majd a matematikai eszk6zoket,
modszereket, ezaltal javul munkavégzésiik hatékonysaga, eredményessége.
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