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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
development of this method to determine required parameters of a mathematical model by a simple
case study.
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Osszefoglalas

A mérnoki tantargyak oktatasa, tanulas kozben fontos feladat, az oktatott ismeretanyag elsajatitasan
tul, a hallgatok logikus miiszaki problémamegold6 gondolkozasanak kialakitasa. Ezt segitheti el6 jelen
tanulmany szerzdinek egyike altal nemzetkézi folydiratban publikalt LogTreeMM - Logical Tree of
Mathematical Modelling (a matematikai modellezés logikai faja) feladatelemzé modszer. A cikk ezen
eljarast tovabbfejlesztését szemlélteti egy egyszeril fizikai példan keresztiil.

Kulcsszavak: matematikai modell, logikai graf, STEM képzés.

1. Bevezetés

A mai technoldgiailag fejlett vila-
gunkban kilonésen fontos szerep jut a
miiszaki tanulmanyoknak. Hogy ezt a
vildgot megértsilk, és boldogulni tudjunk
benne, atfogd és kelldképpen mély miiszaki
ismeretekkel kell rendelkezniink. Mar a
tanulmanyaik soran is komplex
problémakkal és feladatokkal

taldlkozhatnak a hallgatdk, melyek a
bennik rejlé  mélyebb  Gsszefiiggések
feltarasat igényli. [Ezeket a célokat az
Ugynevezett STEM education (Science,
Technology, Engineering and Mathematics)
0sszegzi. A STEM pedig nem mas, mint
egy Uj irdnyelveket wvallé oktatéasi
szemléletmdd [3], Tanulményunkban a [4]
irodalomban leirt LogTreeMM maodszernek,
vagyis a Logical Tree of Mathematical
Modelling (a matematikai modellezés
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logikai faja) mddisitasat mutatjuk be, mely
a muszaki targyak oktatasa illetve tanulasa
sordn is eredményesen alkalmazhat6. A
javasolt modszer a jol ismert graf alapd
elemzések kozé tartozik. A modszer
Iépésenkeént, szisztematikusan haladva tarja
fel a feladat megoldasanak egyes pontjait,
mikdzben a lépések kozti Osszefiiggéseket
is bemutatja. Szemléletesen &brazolja az
adott mérndki feladat megoldasanak
logikai-szakmai felépitését, igy vizualisan
is konnyen attekinthetévé, értelmezhetové
teszi a hallgatdk szaméara az osszetettebb
problémék megoldasi lehetdségeit.

2. Esettanulmany

A metodust egyszerli fizikai példan
keresztll mutatjuk be és szemléltetjik,
amivel konnyen nyomon kovethetdvé és
elsajéatithatova valik az eljarés. szemléltetd
feladat a Bera, Pokoradi szerzOparos altal
irt  [1] cikkben bemutatott feladat
adaptéacidja, mely Gelencsér [2]
tankonyvébol szarmazik. A feladat
megoldasanak logikdjaban nem tortént
véltozas, azonban a szemléltetést mas
maédon oldottuk meg. Fontos megemliteni,
hogy a mddszer nem csak a mechanika
tdrgyon  belil  alkalmazhat6, hanem
barmilyen feladatra rdhGzhatjuk a sémét,

Adott egy m, tomeggel rendelkezé pont,
melyet a lejté felsd pontjatol vy
kezdésebességgel inditanak el (1. 4bra).
Kérdés: Mekkora ennek a témegpontnak
mozgasi energidja a lejtd aljan?

1. abra. A mintapélda szemléltetése
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A feladat megoldasanak elsé 1épéseként
at kell gondolnunk milyen 6sszefiiggések
segitségével tudunk eljutni a helyes
valaszig, azaz a kbzponti problémaig.

Jelen esetben két fizikai dsszefiiggés is

alkalmasnak  mutatkozik arra, hogy

meghatarozhassuk vele a mozgési energiét:
En= %mvé +mgLsina (1)
E,= %mv§+mgh )

A két osszefliggés koziil elegendd egy a
megoldashoz, igy kéztik VAGY logikai
kapcsolat talalhaté. Mint latjuk, két fizikai
Osszefuiggés all rendelkezésiinkre, tehat
ezen a ponton rajtunk all, hogy melyik
szamitasi mddot valasztjuk, illetve azon,
hogy milyen kiindul6 adataink vannak, mit
tudunk felhasznalni ezekbdl.

(2)

2. dbra. A (2) ,,kék’” megoldasi utvonal

Amennyiben a (2) 0Osszefiiggés kék
agan  haladunk tovabb, &ssze kell
gylijteniink azokat a valtozokat, melyek
feltétlendl fontosak az egyenlet
megoldasahoz.




Mérnoki feladatok megoldasainak graf-szemléltetése

Ezek jelen esetben: m tdémeg ES v
kezdGsebesség ES g nehézségi gyorsulas
ES h lejtémagassag ES a lejté hajlisszog.
Mivel a paraméterek kozil az 6sszesre
szilkségiink van, ezért ezeket ES logikai
kapuval kell bevezetni.

A tovabbi megoldasi utak mindegyike
az (1) osszefiiggés agan ,kozeliti meg” a
problémét.

Itt azonban kulénbséget kell tenniink az
egyes valtozok kozoétt: az m, g, L, h,vp -t
alapvéaltozéknak nevezzik, ugyanis ezek
méréssel vagy empirikus Gton kdzvetlenil
meghatérozhatok. Az a-t, azaz a lejtd
hajlasszogét azért kell megkilonbdztetniink
a tobbi  paramétert6l, mivel azt
megkaphatjuk kozvetlendl, méréssel (ekkor
alapvaltozénak tekinthetjik) vagy a lejtd
geometriai  jellemz6éi  és  kiilonb6zo
szogfluggvények segitségével. Ezen a
ponton valnak el az egyes Utvonalak az (1)
Osszefiiggés agan.

Miutdn ezt végiggondoltuk, fel kell
irnunk az egyes Osszefliggéseket (3), (4),
(5), (6) melyek megadjak alfa szamitasanak
matematika formulajat azokra az esetekre,

amennyiben az a-t nem kezeljik
alapvéltozénak.
o= arcsin% (3)
a= arccosi 4)
o= arctgg (5)
a= arcctg: (6)

A piros szinnel jel6lt megoldasi méd az
(1) egyenletet hasznalja fel, amelyhez
mindenképp tudnunk kell az m, g, L,vp, «
paramétereket. Ebben a  megoldasi
verzidban o-t is alapvaltozoként kezeljik,
ezért itt a vagy kapu utdn kozvetlendl
megkapjuk, és nem kell hasznalnunk egyéb
Osszefliggéseket.
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3. abra. A mintafeladat logikai hal6ja

A z0ld szinii Gtvonal esetében viszont
mar nincs olyan egyszer(i dolgunk, itt fel
kell hasznalnunk az (3) Osszefliggést is az
(1) egyenleten feliil. Az ezekhez sziikséges
paraméterek az m, g, L,vq és h.

A narancssarga valtozatnal az (1)
egyenlet utdan az (4) 6sszefliggés agan
haladunk tovabb, ezekhez szilkségiink van
azm, g, Vo, L, és s valtozdkra.

Mig az utols6, azaz barna tipushoz az
(5) egyenletet kell alkalmaznunk az (1)
egyenlet utan. A sziikséges paraméterek az
m, g, L,vo , s és h. Ezzel az abraval azonban
a (6) egyenletet felhasznalé megoldasi mod
is szemléltethetd, hiszen az arcus cotangens
szogfiggvény megoldasahoz is az s és h
paraméterek sziikségesek.

Miutdn szamba vettuk kulon-kilon az
egyes megoldasi verzidkat, tekintsik meg
az Osszesitett abrat, melyen az 0sszes
Gtvonal lathatd, és gondoljuk &t, hogy
milyen kdvetkeztetéseket vonhatunk le
belble. A 3. &brén a legszembetlinGbb, és a
leglatvanyosabban az a tény latszik, hogy 5
kiilonb6z6é moddot alkalmazhatunk a feladat
megoldasa céljabol, amennyiben a (6)
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egyenletet nem kilon
megoldasnak.

Az is jOl latszik a 3. abran, hogy a
legrovidebb és a legegyszeriibb utvonal a
kék szinii verzidhoz tartozik, ahol elég 4
alapvéltozét tudnunk. Ezzel szemben a
barna szinti megoldashoz mar 6 valtozd
kell feltétlenll ismerniink és hasznalnunk
az feladat sikeres teljesitéséhez. Ezek a
véltozék a vy, 9, m, L, a, h, s, amibol
kénnyen levonhatjuk azt a kOvetkeztetést,
hogy ez az uatvonal igényli a legtdbb
paramétert, ezért ez a leghosszabb
mindko6zul.

Ezen kivul az abran még az is jol
latszik, hogy a vo, g, m paraméterek mind
az Ot alakalommal szikségesek a
megoldashoz, hiszen ezeket a valtozokat az
Osszes megoldasi Gt hasznalja. Mivel
alapvaltozékrél van sz6, emiatt mar a
feladat leirasabol ismerniink kell &ket,

tekintjik

illetve a g, nehézségi gyorsulas
nemzetkozileg elfogadott alapértékét, mint
fizikai alland6 ismeretére is feltétlendl
sziikségiink van.
3. Osszegzés

Tanulmanyunkban a  LogTreeMM

madszer atdolgozott valtozatat mutattuk be
egy egyszerli mechanika példan keresztil
szemléltetve.

Ugy gondoljuk, hogy ez a modszer igen
jol illeszkedik a STEM szemléleti
oktatdsmadd iranyelveihez, melynek f§ célja
az oktatasi rendszer sikeresebbé tétele.
Tanulmanyaink alatt kiemelten fontos, hogy
ne csak a tananyag fellletes elsajatitasara
torekedjlink, hanem a megtanult ismeretek
helyes alkalmazasara is a tanulasi folyamat
sordn, amihez az Altalunk bemutatott
maddszer nyUjt segitséget.
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