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S INFIMUM

A rendezvény elsédleges célja annak el6segitése, hogy a fels6oktatasi in-
tézmények oktatdi és kutatdi az informatika, a fizika, a matematika és a
logisztika korszer( és hatékony oktatasarol és tudomanyos eredményeirdl
eléadasok, poszter-bemutatok és személyes taldlkozas révén tapasztalatot
cserélhessenek, valamint kapcsolatot épithessenek.

Nk

Szervezbbizottsag

Dr. Végh Attila (elndk), Neumann Janos Egyetem
Dr. Osztényi Jozsef, Neumann Janos Egyetem

Dr. Nagy Péter, Neumann Janos Egyetem
DOomotorné Kovacs Tiinde



Koszonto

Kedves Kollégandk! Kedves Kollégak!

Medve Gabor szavaival élve , A vildaghoz nem alkalmazkodni kell, hanem csinalni, nem Ujraren-
dezgetni azt, ami mar megvan benne, hanem hozzaadni mindig.” Ugy gondolom, napi munkank
soran egy joakaratnyit mindig hozzatesziink a vilaghoz. Az Infimum Konferencia célja, hogy errél
az oktatasi és kutatasi munkardl egy révid el6adas formajaban minden évben beszamoljunk és
megismerhessiik egymas eredményeit.

A hazigazda részérdl nagy szeretettel koszontdom a résztvevéket, és koszondém, hogy elfogadtak
meghivasunkat.

Kecskemét, 2024. janius 14.

Végh Attila
szervez6bizottsag
elndke



o Program

PE: plenaris el6éadd, ME: meghivott el6ado, LE: levezet6 elndk, SZ: szekcié el6ado.

Janius 14. péntek

12:30-13:30
GAMF ebéd|6

15:00-15:30
GAMF 4. aula

18:00-22:30
F6tér, Max
Pizzéria

11:30-12:30 e
GAMF 4. ép. Szekcio el6adasok

15:30-16:30 e
GAMF 4. ép. Szekcio el6adasok

9:00-10:00
GAMF 4. Regisztracio
éplilet
g;g/lc::—l%ﬁ Megnyito, készonté
10:10-11:00 Plenaris el6adas
GAMF 4/315
LE Dr. Végh Attila
Nagy Péter A mozgatott felfliggesztési inga
Neumann Janos Egyetem dinamikai és szamitégépes vizsgalata
11:00-11:30 Kavésziinet
GAMF 4. aula

Ebéd

14:00-15:00 o
GAMF 4. ép. Szekcio el6adasok

Kavésziinet

Varosnézés, vacsora

Junius 15. szombat

8:45-9:00
GAMF Udvar

9:30-13:30
Szabadszallas

Végh Attila
NJE

17:00-21:00
Aranyhomok
Hotel

Gyiilekezé a Strazsa turara

Strazsa tura

Alfold gydongyszemei

Borkostolo




Szekciok [

Matematika oktatasa

11:30-12:30 .
GAMF 4/315 ]
LE Dr. Takacs Anna Maria
Tekeli Miklés, Fiilop Vanda Vizualitas az egyetemi matematika
11:30-11:50 SZ . , ,
Szegedi Tudomanyegyetem oktatasban
Szilagyi Szilvia', Korei Attila’,
Takacs Anna Méria? Digitalis vagy nem digitalis? - A
11:50-12:10 SZ 'Miskolci Egyetem, jatékalapu tanulas megvalositasanak uUj
2Budapesti Gazdasagi lehetbségei
Egyetem
. . < Az analizis oktatasanak vizsgalata
12:10-12:30 SZ Kasa Emese, 'Flgula Agota villamosmérnok és fizikus hallgatdk
Debreceni Egyetem . .
kérében
12:30-13:30 .
GAMF ebédIé Ebéd
14:00-15:00 .
GAMF 4/315 ]
LE Dr. Munkacsy Katalin
Tm;?:g?’;;ﬁ'?;:::; T’a:,urﬂ( Az informatika és matematika
14:00-14:20 SZ o y, gyakorlati alkalmazasa
Konstantin Filoz6fus Egyetem, i
. alsotagozatosoknak
Nyitra
Katona Janos, Nagy Kem Gyakorlatkozeli matematika feladatok
14:20-14:40 |52 Gyula mérndkjelslt hallgatok szimara
Obudai Egyetem ) &
Szilagyi Szilvia, Palencsar - St i
waorsoo | 2
Miskolci Egyetem pakil 8
15:00-15:30 Kavésziinet
GAMF 4. aula




15:30-16:30

GAMF 4/315
LE Dr. Szilagyi Szilvia
Toth Attila', Vanké
Krisztian?, lak
rlsztian ,Se';' a Térlatasfejlesztés és infinitezimalis
Margareta szamitas analitikus geometria és
15:30-15:50 | SZ IKonstantin Filozofus . 2IIHKUS §EOTT
9 , informatika segitségével a
Egyetem, Nyitra, “Magan akorlatban
Szakkozépiskola Didszeg &y
(Szlovakia)
.Mader P,‘ttlla A NAT2020 és az okoseszkdzokben
Szegedi Tudomanyegyetem, rejlé lehetéségek hatasai a
15:50-16:10 | SZ | Szegedi Tomdrkény Istvan J1O [ENeLosegex :
o Py . fels6oktatasba [ép6 hallgatok
Gimnazium, Muvészeti . Y
.. . . matematika tudasszintjére
Szakgimnazium és Technikum
Osztényiné Krauczi Eva , Egyetc?rrll I’1aIIg’atf)k graf'l ko'?
16:10-16:30 SZ Neumann Janos Eevetern értelmezési készségének vizsgalata
&Y kiilonbo6z6 kontextusokban
18:00-22:30
F6tér, Max Varosnézés, vacsora

Pizzéria




Matematika oktatasa-Matematika

11:30-12:30
GAMF 4/311 ==
LE Dr. Téth Attila
Nagy Kem Gyula, Katona
11:30-11:50 SZ Janos Tudomanyos kozlésrdl
Obudai Egyetem
Munkacsy Kati A bizonyitas szerepe az alapozé
11:50-12:10 SZ | Magyar Pedagogiai Tarsasag, L
matematika targyban
ELTE
12:10-12:30 7 Kelecsé,nyi Klara A mate.l.ﬂa,tikai.anall’zis tapl’t:.;\sénak
Neumann Janos Egyetem torténeti vonatkozasai
12:30-13:30 .
GAMF ebéd§ Ebéd
14:00-15:00 .
GAMF 4/31
LE Dr. Gyorffy Lajos
Nagyné Cséti Beata Vizualizalt- interaktiv matematikai
14:00-14:20 SZ Budapesti Mdszaki és modellek a gépészhallgatok
Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatasaban
Talata Istvan, Losonczi Attila,
14:20-14:40 SZ Sandor Zoltan , . Gyartésor-szimulacié GeoGebraval
Budapesti Gazdasagi
Egyetem
) ) Osztényi Jozsef Graf szinezések, és a Lovasz-féle
14:40-15:00 > Neumann Janos Egyetem topologikus alsokorlat tétel
15:00-15:30 Kavésziinet
GAMF 4. aula
15:30-16:30 .
GAMF 4/311
LE Dr. Talata Istvan
Gyérffy Lajos'?, Nagy V.
15:30-15:50 7 | Gébor.lvz, PIuh.::’\r Andras! Grafok felbontf!\sa specialis paros
Szegedi Tudomanyegyetem, grafokra
2Neumann Janos Egyetem
Nagy Gabor'2, Gyérffy
s 1,2 fl
15:50-16:10 | SZ Lajosplﬁll;g:‘ :ﬁ:ngras , Teljes grafok parkettazasa
1Szegedi Tudomanyegyetem, Ferrers-grafokkal
2Neumann Janos Egyetem
16:10-16:30 SZ Vegh, Attila Diszkriminancia analizis
Neumann Janos Egyetem
18:00-22:30
F6tér, Max Varosnézés, vacsora
Pizzéria
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Informatika

11:30-12:30
GAMF 4/313
LE Dr. Drenyovszki Rajmund
Pasztor Attl.la’ S zeremi Eva Programozhaté robotok felhasznalasi
11:30-11:50 SZ Krisztina v s . . s . .
, lehetéségei az oktatastél a kutatasig
Neumann Janos Egyetem
Csizmas Edit!, Drenyovszki
. 1 ” . ” 2
Rajmunfi .,’Szantal 'I;amas ’ Véletlen koriilmények kdzotti dontések
Fabian Csaba , . o 2
11:50-12:10 SZ A 9 tdmogatasa: valoszinliség
Neumann Janos Egyetem, maximalizalas
Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Drenyovszki Rajmund, A fogyasztéi oldal befolyasolasa: egy
12:10-12:30 SZ | Csizmas Edit, Fabian Csaba valdszinliség maximalizalason alapulé
Neumann Janos Egyetem optimalizalasi megkozelités
12:30-13:30 .
GAMF ebéd§ Ebéd
14:00-15:00 .
GAMF 4/313
LE Dr. Csizmas Edit
Cserké J6zsef Modern LMS rendszerek 6sszevetése
14:00-14:20 SZ X az oktatasban valo alkalmazhatdsag
Neumann Janos Egyetem .
alapjan
14:90-14:40 s7 .Kaczur Sandor Let6ltés szimulacid - esettanulmany
it-tanfolyam.hu Java nyelven
14:40-15:00 SZ
15:00-15:30 Kavésziinet
GAMF 4. aula
18:00-22:30
Fétér, Max Varosnézés, vacsora
Pizzéria
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Fizika

11:30-12:30
GAMF 4/316 ==
LE Dr. habil Racz Ervin
Ovardics Andrea Irén A tanulasi motivacié és attittid
11:30-11:50 SZ i elemzése NJE mérnokhallgatok kozott a
Neumann Janos Egyetem .. , .
fizika kurzusokra fékuszaltan
11:50-12:10 s7 Gorbe Mihaly Ingyenes szoftverkdrnyezet a g6zok
Neumann Janos Egyetem hétani tulajdonsagainak oktatasara
12:10-12:30 SZ
12:30-13:30 .
GAMF ebédI Ebéd
14:00-15:00
GAMF 4/316
LE Dr. Gorbe Mihaly
Nagyteljesitményd iranyitott
) ) Racz Ervin réntgensugarzas keltése
14:00-14:20 > Obudai Egyetem nagyintenzitasu, asztali méret
|ézerrendszer segitségével
14:20-14:40 SZ Kormoczll Koppany A kvantumfizika metafizikaja
Neumann Janos Egyetem
Pusztai Béla Gabor Optikai felharmonikusok keltésének
14:40-15:00 SZ | Szegedi Tudomanyegyetem, vizsgalata egy parametrikus modell
Neumann Janos Egyetem segitségével
15:00-15:30 Kavésziinet
GAMF 4. aula
18:00-22:30
F6tér, Max Varosnézés, vacsora
Pizzéria
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Eloadas absztraktok

Modern LMS rendszerek 6sszevetése az oktatasban valé alkalmazhatésag
alapjan

Cserko Jozsef Sz

Absztrakt. Napjainkban megkertlhetetlen szerepl6vé valtak az oktatasi piacon azok az LMS (Lear-
ning Management System) rendszerek, amelyek elGsegitik az edukacios célu tartalmak hatékony
elérését és rendszerezését. Legyen sz6 a kdznevelésben és szakképzésben is hasznalt, széles
kérben ismert Moodle rendszerrél, vagy mas, interneten elérhetd platformokrél, jél lathaté a mo-
netizaciora valé torekvés és a tartalmak minéségének folyamatos emelkedése. Bar léteznek mar
0sszehasonlité szakmai munkak ezen rendszerekrél, az Uj szerepl6k megjelenése és a piaci igények
valtozasa miatt id6rdl id6re sziikség van a piac atfogd elemzésére. A modern LMS rendszerek ko-
z6tt egyre tobb elérheté a piacon, mindegyik sajat elénydkkel és jellemzdékkel. Tanulmanyunkban
a legfontosabb szempontok szerint hasonlitjuk 6ssze ezeket az LMS rendszereket, majd ajanlaso-
kat fogalmazunk meg, amelyek figyelembe veszik a kiilénb6z6 felhasznalasi tertiletek specialis
igényeit. Az oktatasi intézmények és szervezetek szamara kulcsfontossagu, hogy az igényeiknek és
céljaiknak megfelel6en valasszanak LMS rendszert, és biztositsak a tanarok és diakok hatékony
tdmogatasat és hasznalatat. Ehhez kiilonos figyelmet kell forditani a megfelelé minéség( és tipusu
tartalmak eléallitasara, valamint az alkalmazott digitalis oktatasi modszerekre és technologiakra,
amelyek jelentésen hozzajarulhatnak a tanitasi-tanulasi folyamat hatékonysaganak és eredmé-
nyességének néveléséhez. Komplex 6sszehasonlité elemzésiink soran szamos fontos és az oktatas
soran mérlegelendd szempontot emeliink ki.

Kulcsszavak: LMS, Moodle, oktatasi rendszerek, 6sszehasonlitas

Véletlen koriilmények kozotti dontések tamogatasa: valdszinliség maximalizalas

Csizmds Edit', Drenyovszki Rajmund', Szdntai Tamds?, Fdbidn Csaba' Y4

Absztrakt. Az alkalmazasokban gyakran fordul el6 olyan feladat, ahol tgy kell optimalizalnunk,
hogy bizonyos feltételek, megkotések egy meghatarozott nagy valészinliséggel teljesiiljenek.
Ezeket a feladatokat nevezziik val6szinlségi korlatos feladatoknak. El6sz6r bemutatom, milyen
tipusa problémakkal foglalkoztunk, ezutan ratérek kutatécsoportunk altal kidolgozott és vizs-
galt valdszinliség maximalizalasi feladat véletlenitett eljarassal torténé megoldasi médszerének
ismertetésére, majd bemutatom az eredményeinket.

Kulcsszavak: sztochasztikus optimalizalas, gradiens médszer, val6szinliség maximalizalas
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A fogyasztoi oldal befolyasolasa: egy valoszinliség maximalizalason alapulé
optimalizalasi megkozelités

Drenyovszki Rajmund, Csizmds Edit, Fdbidn Csaba

14

Absztrakt. A szél- és napenergia termeldk altal megjelend valtozékonysag, valamint a névekvé
szamU elektromos aut6 Uj kihivasokat jelentenek a villamosenergia-haldzat szamara. Az idéjarasi
kortlmények és az egyéni felhasznalasi mintak tovabb névelik az energiafogyasztas elérejelzésének
bizonytalansagat. Eléadasomban egy fogyasztoi oldalon megvaldsul6 fogyasztasiitemezési modellt
és egy valbszinliség maximalizalason alapulé optimalizalasi megkozelitést mutat be, amely idében
képes itemezni a szabalyozhat6 eszk6zoket, mikézben figyelembe veszi a kiszamithatatlan ener-
giafelhasznalast. A sztochasztikus optimalizalasi feladatra kifejlesztett megoldé eljarasunkkal meg
tudjuk oldani a fogyasztasiitemezési modellként megfogalmazott feladatot, amelyben véletlen
mUkodést mutaté fogyasztok mellett vezérelhet6 eszkdzoket és toltheté/kistitheté akkumulatoro-
kat is kezelni tudunk. Az eredményeink azt mutatjak, hogy alkalmas a modell a cstcsid6szakokban
jelentkezé nem kivant tilfogyasztas atlitemezésére és a volgy idészakok kitoltésére.

Kulcsszavak: fogyasztoi oldal befolyasolasa, sztochasztikus optimalizalas, Smart Grid
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Ingyenes szoftverkornyezet a g6zok hétani tulajdonsagainak oktatasara

Gorbe Mihdly

Absztrakt. A g6z6k hétani folyamatai szamos mdszaki teriileten nagy jelentéséggel birnak. A ned-
ves leveg6 tulajdonsagaitol kezdve a h(itéstechnikan at a gézgépek és gézturbinak korfolyamataiig
a mérnokképzésben a jel6ltnek szamos gbzokkel és folyékony-légnemd halmazallapot-valtozassal
kapcsolatos szamitasban kell jartassagot szereznie tanulmanyai soran. A g6zok és a kritikus hémér-
sékletlikh6z kozeli gazok hétani adatai nem tesznek eleget olyan egyszerU 6sszefliggéseknek, mint
pl. az idealis gazok allapotegyenlete. Ezek az adatok altaldban numerikus formaban (tablazatok-
ban vagy grafikonokban), manapsag egyre elterjedtebben pedig szamitasi algoritmus formajaban
hozzaférhetdk. Az oktatas soran gyakori velejaréja az ilyen feladatoknak, hogy a megoldas pontos-
saga nagyon korlatozott, tekintettel a tankdnyvi tablazatokban, illetve grafikonokon megadott
adatok szlikosségére. A mérnoki munkaban alkalmazott tablazatok, adathalmazok természetesen
sokkal részletgazdagabbak, azonban egyrészt kinyomtatott formatumban nagyon terjedelmesek,
masrészt szerz6i jogok targyat képezik, igy legalis birtoklasuk koltséges lehet a hallgatok részére. A
nyomtatott adattablazatok hasznalata ma kézismerten hanyatléban van, a mérnoki gyakorlatban
mar sokkal elterjedtebb a termodinamikai szoftverek hasznalata (gyakran CAD-programcsomagok
részeként), ami terjedelem szempontjabdl nagyon elényds, azonban altaldban ezek felhaszna-
lasa is jelent6s koltségvonzattal jar, ami tobbnyire nem engedi meg azt, hogy minden hallgaté
rendelkezzen ezekbdl jogtiszta példannyal. Az SMath Studio ingyenes - bar nem nyilt forrasa -
felhasznalébarat, ,papirszer(i”, ugyanakkor él6 szamitasokat tartalmazé munkaflizetek szerkesz-
tésére alkalmas szamitégépes algebrai rendszer. A CoolProp egy nyilt forrasq, ingyenes, tébb
mint 100 kdzegnek és azok keverékeinek hétani adatai kiszamitani képes termodinamikai fligg-
vénykonyvtar. Az el6adasban egy ingyenes szoftveres megoldast, a CoolProp-pal bévitett SMath
Studio alkalmazasat mutatjuk be néhany, a gépész-alapképzésben oktatott mdszaki h6tani példan
keresztiil.

Kulcsszavak: MUszaki hétan, miszaki termodinamika, g6zok hétani tulajdonsagai, g6zok folyama-
tai, gézkorfolyamatok
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Grafok felbontasa specialis paros grafokra

Gyérffy Lajos'?, Nagy V. Gdbor"2, Pluhdr Andrds" Sz

Absztrakt. A jol ismert Graham-Pollak tételben egy teljes graf éleit szeretnénk teljes paros grafokra
felbontani. A tétel dllitdsa szerint ehhez legalabb n—1 teljes paros grafra van sziikség (pl. csillagokra
bontas). A teljes paros graf kritérium megfogalmazhato Ugy is, hogy a parkettaként hasznalt paros
grafok nem tartalmaznak feszitve egy élt és egy rajta kiviilallé6 pontot. Logikus feltenni a kérdést,
hogy mi torténik, ha mas részgrafokat zarunk ki? Hasonléan ismert eredményt kapunk, ha a
paros grafok P3 mentesek, azaz nem tartalmaznak harom hossz( utat. Ekkor parositasokkal
(1-faktorokkal) particionalunk, melybdl szintén legalabb n — 1 kell a teljes graf fedéséhez. Ha
viszont nem zarunk ki semmit, hanem barmilyen paros grafokkal fedhetiink, akkor elég log, n
részgraf is.

Kutatasunkban grafok (elséként a teljes graf) élhalmazanak paros grafokkal valo particionalasat
(egyszeres fedését) vizsgaljuk, ahol a parkettaként hasznalt paros grafokra bizonyos megszori-
tasokat adunk. Ezeket a megszoritasokat kizart feszitett részgrafok segitségével adjuk. A kizart
részgrafok kozott a kisebb eseteket vizsgaljuk (4 pontd Ut, 4 pontd kor, 4 pont csillag, két fliggetlen
él, és ezek kombinaciéi), ahol eléjonnek mar ismert fogalmak, de Gj problémak is, melyek kdzott
akadnak 6sszetettebb nyitott kérdések.

Az alkalmazasok szempontjabol legérdekesebb esetben olyan paros grafokra bontjuk a teljes graf
élhalmazat, melyek nem tartalmaznak feszitve két fliggetlen élt, vagyis 2 K5 mentesek. Ekkor a
kapott paros grafok beagyazott struktarajiak lesznek, vagyis a szinosztalyok elemei sorbaren-
dezhet6k fokszam szerint Ugy, hogy a nagyobb fokszamU pontok szomszédsaga tartalmazza a
kisebb fok( pontok szomszédsagat, mindkét szinosztalyban. Az ilyen grafokat Ferrers grafoknak is
hivhatjuk, mivel a szomszédsagi matrixukban szereplé egyesek Ferrers diagramot adnak.
Alkalmazasok esetén tipikusan nem a teljes grafot, hanem valamilyen technolégiai graf éleit kell
felbontani, klaszterezni. A kérdés felvet komplexitasi kérdéseket is. Beadgyazott paros grafokra
bontas eléfordul tranzakcids grafok esetében, ahol az egy-egy termékcsoportra szikitett grafoknak
(pl. ruhagyartok és divataruhazak) tipikusan ilyen a szerkezete. igy egy banki tranzakciés graf ilyen
grafokra valo felbontasaval a termékcsoportok szerinti kereskedés kaphaté meg. Hasonlbéan egyes
megfigyelések szerint a beporzo rovarok és novények kapcsolata is bedgyazott struktarat mutat.
Kulcsszavak: Graham-Pollak, paros grafokra bontas, beagyazott graf, Ferrers graf, graf felbontas,
graf particionalas

Motivacio

A grafelmélet gyakorlati alkalmazasainak egyik legfontosabb eleme a pontok klaszterezése egy
grafban, hal6zatban. Kevesebb figyelem fordul azonban az élek klaszterezésére. Csucsok felosztasa-
nal is két koncepciot kiulonboztetliink meg: diszjunkt osztalyok (klaszterek) illetve atfedé osztalyok
(kozosségek) keresése. Szocialis grafoknal altaldban a strd részek alkotnak egy klasztert, ahol a
varhato élszamhoz képest tobb él van, mig a klaszterek kozott az atlagosnal kevesebb él szerepel.
Tipikusan ilyenek a facebook grafok, ahol a sok kdlcsonos ismeretség alapjan valaszthatjuk le a
csoportokat, klasztereket. Az igy kapott klaszterekben jellemzéen sok haromszog és klikk szerepel.
Nem ez a helyzet a technoldégiai grafoknal, melyek jellemzéen kevés haromszoget tartalmaznak
és inkdbb hasonlitanak fakra, mint sGri részek uniéjara. Az ilyen grafoknal érdemes lehet az éle-
ket klaszterezni/particionalni, hiszen egy csucs jellemzéen tobb szerepben is feltiinhet. Ekkor az
élparticiokkal nem magukat a csticsokat, hanem a kapcsolatok tipusait osztalyozzuk.
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Vegylnk egy banki tranzakcids grafot, melyben rengeteg tipusu él szerepel aszerint, hogy két cég
milyen szolgaltatasért vagy milyen iparagban utal egymasnak pénzt. Egy adott iparagban (pl. ruha-
kereskedés) megfigyelhetd, hogy a legkiterjedtebb beszallitéi korrel rendelkezd divataruhazak - akik
altalaban elséként jelentek meg a piacon - beszallitéi, a ruhagyartok jovedelmezéségi vagy megkdze-
lithet6ségi szempontbél sorrendbe rendezheték. A kévetkezd, piacra belépb cég elsé kérben csak a
legjovedelmezébb gyartdkkal veszi fel a kapcsolatot, majd késébb terjeszkedik a tébbiek felé is. Ha
mar nagyon sok gyarto és aruhaz van, az j belépdk szintén a piac legjovedelmezébb szeletét keresik,
igy a divataruhazak beszallit6i egyfajta beagyazott struktirat kovetnek: a legnagyobb aruhazak
beszallitéi koziil, a kdzepes druhazak csak a jovedelmezébb résztél rendelnek, mig a kisebbek akkor
tudnak életben maradni, ha azon beliil is azoktél rendelnek, akiktSl pénziigyileg a leginkabb megéri.
Vegyiik észre, hogy a beagyazottsag ekkor a masik irdnyba is igaz lesz, hiszen a beszallitok szemszo-
gébdl a divataruhazak keriilnek beagyazott rendszerbe: a legjévedelmezébb beszalliték minden
divataruhazzal Gizleti kapcsolatban lesznek, a kbzepesek ezeknek csak egy szUikiil6 részével, mig a
legkevésbé jovedelmezé beszallitdékat csak az igazdn nagy aruhazak engedhetik meg maguknak.
Feltéve, hogy ez a beagyazott paros graf struktlra a gyartok és beszallitok kézott mas iparagakban
is megjelenik, az eredeti tranzakciés grafot ilyen beagyazott paros grafokra bontva minden egyes
részgraf egy iparagat fedhet le. Természetesen egy nagyobb cég, multi vagy akar 6nkormanyzat
egyszerre tobb iparagban is szerepelhet, igy cslcs klaszterezésnél nem lenne elddénthetd, hogy
melyik osztalyba keriljon. Viszont ha az éleket klaszterezziik diszjunkt médon ilyen beagyazott
paros grafokra, akkor a kiilonb6z6 élek mar rendszerezheték lesznek iparaganként.

Hasonl6 beagyazott paros grafot kapunk a kiilénb6z6 beporzo rovarok és beporzott virdgok kdzott
is. A rovarok képességeik (pl. szajszerviik hosszlisaga) vagy izlésik (mindent megeszik, vagy csak a
legfinomabbat) szerint rangsorolhatdok, mig a viragok nehézséguik (pl. a kehely mélysége) vagy finom-
saguk (mindenki szereti, vagy csak a legkevésbé finnyas rovarok) alapjan. Ekkor a legligyesebb vagy
legkevésbé finnyas rovarok minden virdghoz odamennek, mig az tigyetlenebbek/valogatosabbak
csak egy egyre sz(ikil6 kis részéhez. Hasonldan a legkdnnyebb/legfinomabb virdgokat minden
rovar porozza, mig az egyre nehezebb vagy egyre kevésbé finomakat csak a rovarok egyre sz(ikiil6
része. Természetesen mas virdgokhoz mas tipusu ligyesség sziikséges, illetve a viragok finomsaga
sem lineérisan né, ezért egy ilyen beporzo rovar-virag grafot is tébb beagyazott paros részgrafra
bonthatunk fel.

Matematikai megkozelités

A jol ismert Graham-Pollak tételben egy teljes graf éleit szeretnénk teljes paros grafokra felbontani.
A tétel allitasa szerint ehhez legalabb n — 1 teljes paros grafra van sziikség (pl. csillagokra bontas).
A teljes paros graf kritérium megfogalmazhato agy is, hogy a parkettaként hasznalt paros grafok
nem tartalmaznak feszitve egy élt és egy rajta kiviilallé pontot. Logikus feltenni a kérdést, hogy mi
torténik, ha mas részgrafokat zarunk ki? Hasonldéan ismert eredményt kapunk, ha a paros grafok
P; mentesek, azaz nem tartalmaznak harom hosszu utat. Ekkor parositasokkal (1-faktorokkal)
particionalunk, melybdl szintén legalabb n — 1 kell a teljes graf fedéséhez. Ha viszont nem zarunk
ki semmit, hanem barmilyen paros grafokkal fedhettink, akkor elég log, n részgraf is.

Kutatasunkban grafok (elséként a teljes graf) élhalmazanak paros grafokkal valé particionalasat
(egyszeres fedését) vizsgaljuk, ahol a parkettaként hasznalt paros grafokra bizonyos megszoritasokat
adunk. Ezeket a megszoritasokat kizart feszitett részgrafok segitségével adjuk. A kizart részgrafok
kozott a kisebb eseteket vizsgaljuk (4 ponta ut: P4, 4 ponta kor: Cy, 4 pontu csillag: Sy, vagy két
flggetlen él: 2K5; és ezek kombinacidi), ahol el6jonnek mar ismert fogalmak, de Gj problémak is,
melyek kozott akadnak 6sszetettebb nyitott kérdések.
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Formalisan:

Definicié.

Legyen H egy kis graf (vagy kis grafok halmaza H = {H;, Ha, ...}). A G graf egy H-elkertilé pdros
particidjan a paros Gy, . . . , Gy, grafok halmazat értjiik, ahol E(G) = UY_ E(G,), E(G;)NE(G;) =
0, hai # j és semelyik G; graf sem tartalmazza H-t feszitett részgrafként.

Természetesen egy H-elkeril6 paros particional a leheté legkevesebb G, graffal szeretnénk partici-
onalni.

El6re megadott GG és H grafok esetén jeldlje x/; (G) a legkisebb k szamot, melyre létezik G-nek
k elemszamu H-elkeriilé paros particidja. Teljes grafok esetén a x/;(n) = Xy (K,) jelolést
hasznaljuk.

A X’y (G) jeldlés onnan szarmazik, hogy X, (G) = x'(G) minden G grafra, ahol x'(G) a G graf
kromatikus indexe (élkromatikus szama).

Eredmények

Az alkalmazasok szempontjabdl legérdekesebb esetben olyan paros grafokra bontjuk grafok (pl. a
teljes graf) élhalmazat, melyek nem tartalmaznak feszitve két fliggetlen élt, vagyis 2K mentesek.
Ekkor a kapott paros grafok beagyazott struktirajaak lesznek, vagyis a szinosztalyok elemei sorba-
rendezhet6k fokszam szerint Ugy, hogy a nagyobb fokszamU pontok szomszédsaga tartalmazza a
kisebb fok( pontok szomszédsagat, mindkét szinosztalyban. Az ilyen grafokat Ferrers grafoknak is
hivhatjuk, mivel a szomszédsagi matrixukban szereplé egyesek Ferrers diagramot adnak.

A téma egyik kérdése, hogy legkevesebb hany ilyen beagyazott paros grafra bonthato fel egy teljes
graf. A kérdés nyitott, n/2 biztosan elég, erre példa a kettdscsillagokkal valo fedés. Ez a valasz
helyes, ha a 2K, mellett a C,-eket is kizarjuk. Ha azonban eléfordulhatnak 4-hossza korok is a
paros grafokban, akkor mar \/m nagysagrend( felsé korlatot is kaphatunk a particiok szamara.
log n + c részgraf viszont biztosan nem elég. Az igazsag természetesen a kett6 kézott van.

A kutatas soran definialjuk a cseresznyéskertekre bontast, melyeknél a parkettaként hasznalt paros
grafokban nem szerepel sem Py, sem C}, sem Sy, igy csak diszjunkt cseresznyékre bontjuk a teljes
grafot. Errdl belathato, hogy legalabb 3/4n részgrafra lesz sziikség.

Ha a kizart részgrafok az S, és (', akkor csak legfeljebb ketté fokszamu C; mentes grafokkal

fedhetiink, melyeknél a Hamilton-korokkel val6 fedés adja az optimumot, n/2 Hamilton-kérrel
pedig tudunk fedni.

18



Letoltés szimulacio - esettanulmany Java nyelven

Kaczur Sdndor Sz

Absztrakt. A szerz6 let6ltési folyamatot szimulal. A paraméterek rugalmasan beallithatoak. El6re
beallitott mennyiségl adatok, parhuzamos szalakon/folyamatokon keresztiil tolt le, mikozben méri
az eltelt id6t. A folyamatok allapota lehet inaktiv, aktiv és befejezett. Az aktiv folyamatok esetében
megjelend szazalék fejezi ki, hogy a folyamat hol tat a ra juté részfeladat végrehajtasaval. Osszesi-
tett formaban kovethetd a hianyzé és a letoltott adat mennyisége MB-onként és szazalékosan is. A
program késziilt, egyszer(i GUI komponensekkel. Az el6adas/cikk bemutatja feladatspecifikaciot,
a tervezés és megvalositas |épéseit, ismertet tesztelési és tovabbfejlesztési lehetéségeket. A szi-
mulacié megkozelitése elvi/altalanos szintl. Az esettanulmany konkrét adatokkal paraméterezett.
Kitér az elosztott alkalmazasok kiilonb6z6 felépitési, tervezési, megvaldsithatosagi lehetdségeire.
Kulcsszavak: programozas, szoftverfejlesztés, Java programozasi nyelv, elosztott alkalmazas, ob-
jektumorientalt tervezés

Az analizis oktatasanak vizsgalata villamosmérnok és fizikus hallgatok kérében

Kdsa Emese, Figula Agota Sz

Absztrakt. Kutatasunkban a Debreceni Egyetem els6éves villamosmérnok és fizikus hallgatéit
vizsgaltuk, hogy milyen tudassal rendelkeznek a fliggvényekrdl a képzésiik elején, ez hogyan befo-
lyasolja matematikai tanulmanyaikat, és milyen médon lehet a fliggvényszemléletiiket fejleszteni.
Minden hallgatéval irattunk egy tesztet, majd az egyik gyakorlati csoportot fliggvényorientalt
szemlélet és gyakorlati példak segitségével oktattuk. Figyeltiik a zarthelyi dolgozataik eredményeit,
majd a félév végén Ujbdl megirattuk vellk a tesztet. Azt tapasztaltuk, hogy a fliggvényorientalt
szemlélettel és gyakorlati példakkal tanitott csoport tagjai, a masodik teszten jobb eredményt értek
el. Ezek alapjan ugy gondoljuk, hogy érdemes megmutatni a hallgatéknak, hogy hol alkalmazhaté
az altaluk tanult matematika tananyag.

Kulcsszavak: villamosmérnok és fizikus hallgatok, kalkulus, fliggvényorientalt oktatas
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Gyakorlatkozeli matematika feladatok mérnokjelolt hallgatok szamara

Katona Jdnos, Nagy Kem Gyula

Absztrakt. Felgyorsult vilAgunkban egyre nehezebb az egyetemi hallgaték figyelmét lekotni,
kiilon6sen az alapozd targyakbdl, tehat matematikabdl is. Ezen segithet, ha a hallgaték olyan
gyakorlati vagy gyakorlatkozeli feladatokkal taldlkoznak, amelyek a hétkdznapi élethez vagy a
leend6 szakmajukhoz szorosan kapcsolédnak. El6adasunkban ezekbdl valogattunk, keriilve a
kozismert példakat. Inkabb a szokatlan problémakra helyeztiik a hangsulyt, annal is inkadbb, mert
ezek sokszor elére nem kitalalhat6, meglepé, érdekes végeredményt adnak.

Tovabbi elénye a gyakorlatkézeli példaknak, hogy ezek kivétel nélkil széveges, gondolkodtaté
feladatok, tehat sok mas képességet is fejlesztenek. A hallgaték szerint ezek a feladatok inspiraléak,
viszont dolgozatban talalkozni veliik nem szerencsés, mert megoldasuk jelentésen nehezebb,
idéigényesebb, mint a rutinfeladatok végrehajtasa.

Kulcsszavak: problémamegold6 gondolkodas, matematika didaktika, fels6oktatas

A matematikai analizis tanitasanak torténeti vonatkozasai

Kelecsényi Kldra

20

Absztrakt. Az egyetemi matematikakurzusok a legtébbszor valamilyen formaban tartalmazzak a
matematikai analizis elemeit. Ez a felépités nem meglepd, hiszen a természettudomanyos, mérné-
ki és gazdasagi teriileteken a szakmai targyak tanulasahoz fontos a differencial- és integralszamitas
alapjainak ismerete. A gyakorlat nem (j, hiszen néhany évtizeddel Newton és Leibniz Gttéré mun-
kaja utan mar megjelentek az elsé kalkulus tankdnyvek, majd a 19. szazad végétél a kbzépiskolai
tantervekbe is fokozatosan bekertiltek a differencial- és integralszamitas alapjai. Az el6adasban az
analizis tanitasanak torténeti hatterét tekintjlik at az 6kortél napjainkig. Elsésorban az eurépai
és észak-amerikai tantervek valtozasait kdvetjiik nyomon. Emellett kitériink a teriilet magyar
vonatkozasaira is, megvizsgalva, hogy a jelenleg hasznalt oktatasi anyagok hogyan illeszkednek a
torténeti hagyomanyokhoz.

Kulcsszavak: matematikatorténet, matematikai analizis, kalkulus, matematikatanitas
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A kvantumfizika metafizikaja

Koérméczi Koppdny SZ

Absztrakt. El6adasomban korbejarom a kvantummechanika, tagabb értelemben pedig a kvan-
tumfizika f6bb metafizikai kérdéseit és problémait, kitérve a metafizika altalanos vizsgalati tar-
tomanyara (interpretaciokra, mint a modellek externalis aspektusara), a kvantumfizika mélyén
rejlé dualitdsokra és dudlis relacidkra, a szuperpozicid és a szuperponalt allapot természetére,
a megfigyelés és a mérés kvantumfizikai problémajara és dilemmajara, illetve az objektum és
szubjektum fizika mélyén potencialisan rejlé filozéfiai viszonyara. A vizsgalédasom a targy erésen
filozofiai jellegébdl kifolyolag alapvetéen kvalitativ természet(, aminek soran elsédlegesen onto-
l6giai (Iételméleti) és episztemoldgiai (ismeretelméleti) aspektusokat veszek figyelembe az ismert
kvantummechanikai kisérletek tiikrében.

Kulcsszavak: kvantumfizika, kvantummechanika, metafizika, interpretacio, dualitas, szuperpozicio,
megfigyelés, mérési probléma, ontoldgia, episztemolégia

Vizualizalt- interaktiv matematikai modellek a gépészhallgaték oktatasaban

Nagyné Csoti Bedta SZ

Absztrakt. Az utdbbi id, Covid, illetve poszt Covid oktatas sok szempontbol kiilénbozik a Covid
el6tti oktatastol. EIGszor ramutatok a markans valtozasokra, amik az elmult idészakra jellemzéek
voltak, utana kiemelném a kdvetkezményeket, amikkel jelenleg szembe kell nézniink és elemzem,
hogy ezeket, hogyan lehet a hatékony oktatashoz felhasznalni. A tavoktatas még inkabb raszoktat-
ta a hallgatékat az online felliletek hasznalatara, aminek van tébb vonzata is. Mint matematikat
oktato tanar, ezeket a lehetéségeket mérem fel és olyan utat mutatok be, amellyel, élményekkel
teli mederbe lehet terelni a matematika tanulast. A célom az volt, hogy a masodik félév G2
matematikai fogalmakat, a hallgatok intuitivan és proaktivan elsajatitsak. A GeoGebra dinamikus
matematikai szoftver 10 éve jatszik szerepet a magyar oktatasban. A szoftver fejlédése az elmult
10 évben olyan jelentés volt, hogy az ingyenesen letdltheté és online is hozzaférhetd szoftverrel
egyre tobb fogalom bevezetésére alkalmas az egyetemi oktatasban is. Meggy6z6désem, hogy a
matematika oktatas ugyanugy élményszer(vé tehetd, ha ténylegesen ,kézzel is megfoghatéva”,
formalhatova tessziik, izgalmas projekt feladatokat, kihivasokat fogalmazunk meg hallgatéink
szamara. A konferencian a felsébb matematikai fogalmak kialakitasat tAmogaté dinamikus mo-
delljeimet mutatom be, amit egy GeoGebra book-ba rendeztem. Ezeken keresztiil mutatndm be
azt is, hogyan béviilt a szoftver eszkdztara a 3D-s nézettel. A bemutatasra keriilé Digitalis Tanitasi
Gyakorlat tananyagaban egyéb e-learninges tanitast, tanulast tAmogatd szoftverek is szerepelnek.
Az EduBase (] generacids digitalis oktatasi platformjat hasznalom illetve az oktatast kiegészitem a
Graspable.math digitalis tablaval. Ezen digitalis segitéeszk6z6k egymashoz vald kapcsolodasat, az
oktatasi folyamatot, metodoloégiat fogom bemutatni, Ggy ahogyan ezeket az dltalam tanitott G2
tantargy oktatasaba épitettem be, a gépészmérndk hallgaték szamara.

Kulcsszavak: GeoGebra, matematikai modellezés,



A NAT2020 és az okoseszkozokben rejlé lehetdoségek hatasai a fels6oktatasba
Iép6 hallgatok matematika tudasszintjére

Mdder Attila Sz

Absztrakt. A NAT2020, és hozza kapcsoléddan a Kerettanterv, valamint az érettségi kovetel-
ményrendszer reformja 2005 6ta a legnagyobb valtozast hozza a matematikaoktatasban, s igy a
legkomolyabb hatast is indukalja a felséoktatasba Iép6k matematikatudasara, eszkdzismeretére,
szemléletére vonatkozdan. Mivel a matematika emelt szint( érettségi vizsga a legtébb esetben
nem kotelez6 el6feltétele a matematikai, informatikai, miszaki, illetve a kapcsolédé tarsteriilete-
ken valé tovabbtanulasnak, az el6adasban a kdzépszint( vizsga tartalmi valtozasanak hatasaira
fokuszalunk.

A korabbiakkal ellentétben gyakorlatilag nem tananyag az algebrai tort, igy az esetszétvalasz-
tassal jard tortes egyenlGtlenségek sem kertilnek el6. Nincs logaritmusfliggvény (és hidnyoznak
a logaritmus azonossagai is), nincsenek trigonometrikus fliggvények (a kiterjesztés csak derék-
és tompaszogre torténik meg), utdébbiak nem is lehetnének, hiszen a radian fogalma is hianyzik
a kdvetelmények koziil. igy modon vektorok skalaris szorzatat sem tanitjuk. Nem képezik az
érettségi kovetelmények részét a masodfokl egyenletrendszerek és a fentiek kbvetkezményeként
nincsenek logaritmusos, trigonometrikus egyenletek, egyenlétlenségek sem. El6térbe kertiltek vi-
szont az alkalmazasok, s bar kdzépszinten a modellalkotas nem elvaras, adott modell értelmezése,
behelyettesitéssel torténd hasznalata egyre hangsulyosabb.

Ugyanakkor a ,digitalis eszk6zok” egyre magasabb szint( hasznalata mara mar térvényi elvaras
is. A digitalis kultura tantargy gimnaziumi kerettanterve példaul tébb mint negyven alkalommal
emliti a mobileszk6zokkel kapcsolatos elvarasait, kimeneti kovetelményeit, fejlesztendé teriileteit.
A legfébb szabalyzénkban a NATban is tobb, mint tiz alkalommal kerdil el a mobileszkéz kifejezés,
kozel annyiszor, mint az igen problémas szévegértés teriilete. A Kerettanterv szerint , A kiilénbz6
matematikai targyu szoftverek, alkalmazasok, applikaciék és jatékok alkalmazasan keresztiil a
matematika tanulasa hozzajarul a tanulé digitalis kultarajanak kialakitadsahoz.” Ennek elsé jelei mar
az érettségi vizsgan is megjelentek, nem kell példaul behelyettesitéssel levezetni egy masodfoku
egyenlet megoldasait.

Kulcsszavak: NAT2020, okoseszk6zok
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A bizonyitas szerepe az alapoz6é matematika targyban

Munkdcsy Kati SZ

Absztrakt. A matematikus képzésben a bizonyitasoknak specialis szerepe is van. A hallgatoknak
el kell sajatitaniuk azt a képességet, hogy a bizonyitas alapjan itéljék meg és fogadjak el vagy
utasitsak el a matematikai allitdsokat. Az alapozé matematika targyban masképp tekintiink a
bizonyitasokra. Célunk csak annyi lehet, hogy a didkok altalanos tudasa, személyisége fejlédjon,
valamint elsajatitsanak néhany olyan fontos matematikai részismeretet, amelyekre egyébként
nem keriilhetne sor az alapveté matematikai eszk6z6k és az algoritmusok tanitasara alapozott
oktatasban.

Kulcsszavak: a matematikai érvelés, a matematika tanitasa és tanuldsa mas szakokon
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A mozgatott felfliggesztésii inga dinamikai és szamitdgépes vizsgalata

Nagy Péter PE

Absztrakt. Erdekes, sokféleképpen megjelené mechanikai rendszer a mozgatott felfliggesztésd
inga. Ahogyan a neve is mutatja, ez olyan inga, amelynek nem rogzitett a forgaspontja, hanem
egy egyenes (esetleg gérbe) mentén mozgathato. llyen ingaval a gyakorlati élet szamos teri-
letén taldlkozhatunk: hiddaruk és futddaruk, terhet emel6 és szallité helikopterek, vagy akar
a bicikli kormanyra akasztott szatyor. Egy masik fontos és széles korben megjelend valtozata
a vizszintesen mozgatott ingdnak az Un. inverz inga, Iényegében egy alul megtdmasztott rid,
amelynek alatdmasztasi pontjat vizszintesen mozgatjuk, ez esetben az egyensuly fenntartasahoz
sziikséges vezérlés a lényegi gyakorlati vonatkozas. Dinamikai leiras szempontjabél nyilvanvaldan
az inverz inga a bonyolultabb, igy érdemes a targyalasunkat ezzel kezdeni, mivel abbdol mar a
,kO0zOnséges” inga mozgasegyenletei egyszerlibb specialis esetként megkaphatok. Az inverz inga
mozgasegyenleteit a Lagrange-formalizmussal vezetjik le. Roviden kitériink az egyensulyi vezérlés
problémajara, majd specialis esetként felirjuk a vizszintesen, illetve fliggélegesen periodikusan
rangatott felfliggesztésl inga mozgasegyenleteit. Dinamikai szempontbdl a rangatott inga egy
altalanos esetben igen bonyolult mozgasforma jon Iétre: a mozgas kaotikus. Megmutatjuk, hogy
tranziens és permanens kiosz is kialakulhat. A kdosz jellemzéit szamitégépes modelliinkén tanul-
manyozzuk: megkonstrualjuk a kaotikus attraktor stroboszkopikus (Poincaré) térképét, a kezdeti
feltételekre valo érzékenységet faklya-diagramon demonstraljuk és az elérejelzési idé alapjan
becslést adunk a Ljapunov-exponensre.

Kulcsszavak: inga, dinamika, Lagrange-formalizmus, kdosz, szamitégépes szimulacio

Teljes grafok parkettazasa Ferrers-grafokkal

Nagy Gdbor'?, Gyérffy Lajos"?, London Andrds', Pluhdr Andrds" Sz
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graf legkevesebb hany Ferrers-graffal parkettazhato. (A Ferrers-graf olyan paros graf, amelyre
teljesil, hogy az egyik szinosztalyban [évé cslicsok szomszédsagai lancot alkotnak a masik szinosz-
talyban a halmazelméleti tartalmazasra nézve.) Alkalmas konstrukcio felmutatasaval a parkettak
minimalis szamara 2./n nagysagrend(i fels6 becslést adunk; tovabba a trivilis log, n alsé becslést
is megjavitjuk.

Kulcsszavak: grafelmélet, grafparkettazas



Tudomanyos kozlésrol

Nagy Kem Gyula, Katona Jdnos

Absztrakt. A fels6foki oktatoknal elvaras a tudomanyos munka. A publikalas soran a kévetkezékre
kell 6sszpontositani: részletesen, pontosan kell ismertetni a kutatast, a mért, illetve szamitott
adatokat, a felallitott modelleket, az eredményeket azért, hogy a publikacié olvaséja értse, sziikség
esetén megismételhesse a teljes kutatast.

Az el6adasban kitériink a publikalas soran felmerilé egyéb kérdésekre, Ggymint a megfelel6
médium megtalalasa, a kapcsolodé irodalom ismertetése, a forrasok kivalasztasa, az eredmények
kiemelése, az alkalmazasok felkutatasa, a lehetséges hivatkozasok, kapcsolédasok megtalalasa.
Beszéllink a plagiumrél, annak elkertilésérél. Megnézziik a masik oldalon talalhaté kiaddk részérél
a szerkeszt6ik munkajaval szemben tdmasztott elvarasokat. Kitériink a plagizalasra, illetve annak
elkeriilésére alkotott gyakorlatra.

Es megfogalmazunk egy kiforditott Einstein idézetet, e szerint: A kreativitas titka, hogy jél tudod
felhasznalni a forrasaidat. Ennek egyik ékes bizonyitéka Galileinek az ég felé forditott tavcsove.
Kulcsszavak: publikacio, hivatkozas, kreativitas, plagium

Graf szinezések, és a Lovasz-féle topologikus alsokorlat tétel

Osztényi Jozsef

Absztrakt. Az el6adasomban kiilonb6z6 graf cslcsszinezéseket tekintlink at. Majd pedig meg-
nézziik, hogy a Lovasz Laszlé altal 1978-ban bizonyitott topologikus alsékorlat tétel ezekre graf
szinezésekre vonatkozd, modositott valtozata milyen eredményekre vezettek az elmult években.
Kulcsszavak: graf szinezés, graf komplexusok, alsokorlat tételek



Egyetemi hallgatok grafikon értelmezési készségének vizsgalata kiilonb6z6
kontextusokban

Osztényiné Krauczi Eva Sz

Absztrakt. A Neumann Janos Egyetem elsééves logisztikai mérnok hallgatéi kérében megvizs-
galtuk, hogy milyen grafikon értelmezési készséggel rendelkeznek. Kategorizaltuk a grafikon
értelmezési stratégiakat és nehézségeket. A kutatasunkhoz Planinic, Ivanjek, Susac és Milin-Sipus
[3] altal kifejlesztett tesztet hasznaltuk. Azt tapasztaltuk, hogy a hallgatok problémamegoldasi
stratégiaja erésen kontextusfliggd, és a gorbe alatti teriilet értelmezése tobb gondot okoz, mint a
meredekségé. Ezért a tanitas soran sokféle kontextus hasznalata és a kiilonb6z6 teriletek kézotti
kapcsolatok folyamatos kiépitése j6 modszer lehet a hallgatok erésebb tudasanak kialakitasahoz.
Kulcsszavak: grafikon értelmezés, egyetemi oktatas

A grafikon egy olyan statisztikai eszk6z, amely megkénnyiti a mintak felismerését nagy mennyiségu
adatokban. A grafikonok értelmezési készsége a problémamegoldé szakértelem része, igy a mérnoki
mUiveltség fontos része.

A grafikonokkal a didkok az altalanos iskolai, a kozépiskolai majd az egyetemi tanulmanyaik soran
talalkoznak. Az egyetemen a hallgatok két alapveté grafikon jellemzé értelmezését szerezhetik
meg, a trendek és a valtozas mértékének értelmezését. Ez dltalaban két matematikai fogalom: a
meredekségek és gorbe alatti teriilet elemzését jelenti. Ezen fogalmak legtobbet hasznalt alkal-
mazasi terllete pedig a fizikdban a kinematika. De a grafikonokkal valé megismerkedés nemcsak
matematika és fizika 6rakon, hanem mas kontextusokban (biolégidban, kémiaban, mindenna-
pi életben, gazdasagban) is jelen van. Mivel a didkok altalaban elég koran megismerkednek a
grafikonokkal, az egyetemen feltételezik, hogy az értelmezésiikre valé képességiik teljesen kifejls-
dott. Ennek ellendrzésére, szamos, grafikonokkal kapcsolatos diagnosztikai eszkozt fejlesztettek
ki, validaltak és bizonyitottak, hogy hasznosak a tanulék grafikonokkal kapcsolatos nehézségeinek
beazonositasaban.

Az elsé jelent6s tisztan fizikai feladatokat tartalmazo teszt, a Beichner altal kidolgozott TUG-K
(Test of Understanding Graphs in Kimematics) [1]. A TUG-K egy diagnosztikai eszk6z, amely fel
szeretné tarni a hallgatok nehézségeit a kinematikai grafikonok értelmezésével kapcsolatban 21
tesztkérdésen keresztiil. Egy késébbi szintén tisztan fizikai grafikonokkal kapcsolatos teszt, Wemyss
és van Kampen tesztje [5]. Ebben a kutatasban feltarjak, milyen nehézségekkel szembestilnek az
els6éves egyetemi hallgatdk, amikor linearis tavolsag-id6 grafikonokbdl prébaljak meghatarozni a
sebességet 6 kérdésen keresztlil. Egy kovetkezé a Planinic, Ivanjek, Susac és Milin-Sipus [3] altal
kifejlesztett teszt. Ebben a tesztben mar kiilonb6zé kontextusokba helyezték a matematikailag
hasonlé feladatokat. 8 parhuzamos matematikai, fizikai és egyéb kontextusu kérdéskészletet
dolgoztak ki grafikonokkal kapcsolatban. Ot kérdéssorozat a meredekséggel kapcsolatos, harom
pedig a gorbe alatti terilettel.

A fenti kutatasokbol kidertilt, hogy a hallgatoknak szdmos nehézségiik van a grafikonok értelmezé-
sével kapcsolatban, a leggyakoribbak a meredekség-magassag zavar, az intervallum-pont zavar és a
grafikonok képként valo6 értelmezése. Tovabba a grafikon alatti teriilet értelmezése nehezebbnek
tlnik, mint a grafikon meredekségének értelmezése.
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Az el6adasunk célja, hogy bemutasson egy a Neumann Janos Egyetem (NJE) hallgatéi kérében
végzett vizsgalat eredményeit. A felméréshez az utolséként bemutatott tesztet hasznaltunk. Planinic
és tarsai [3] altal kifejlesztett teszt magyar nyelvre torténd forditasa utan, az 2023/24. tanév tavaszi
félévben Analizis Il. kurzus keretében 64 elsé éves logisztikus mérnok hallgatd felmérése tortént
meg. Mivel az NJE-n a meredekség az Analizis I. kurzuson keriil el6, a gorbe alatti teriilet pedig az
Analizis I-re épiil6 Analizis II. fontos témaja, igy leghamarabb ezen a ponton mérheték a hallgatok
ezzel a teszttel.

A grafikon értelmezési készségek vizsgalatanak fontos részét képezik a hallgatdi problémamegoldasi
stratégiak, illetve nehézségek kategorizalasa. Majd a vizsgalatok eredményeképpen javaslatok
megfogalmazasa a tanitasi gyakorlattal kapcsolatban [1, 2, 4, 5].

Az NJE hallgatéi korében végzett felmérésben az lvanjek és tarsai [2] altal beazonositott kategdriak
szerint besoroltuk a hallgaték grafikonértelmezési stratégiait és nehézségeit. Azt tapasztaltuk, hogy
a parhuzamos kérdésekre alkalmazott hallgatéi stratégidk gyakran kontextusfliggéek. Egy probléma
megoldasa soran, akkor hasznalnak inkabb hasonlé stratégidkat kiilonb6z6 kontextusokban, ha nem
rendelkeznek teriletspecifikus eljarassal. A fizikai kontextust kérdésekben a (gyakran helytelen)
képletek hasznalata a leggyakoribb stratégia. A meredekség sok didk szamara nehéz fogalom, és
a kiszamitasa tlinik a fogalommal kapcsolatos legnehezebb feladatnak. A grafikon alatti terilet
jelentésének értelmezése 6sszességében a legnehezebb a hallgatdk szamara.

Kovetkeztetésiink az oktatasra nézve, vagyis mit lehet tenni, hogy a hallgatok grafikonokkal kapcso-
latos nehézségeik megoldédjanak? Ezek alapjan azt gondoljuk, hogy a tanitas soran javasolt sokféle
kontextust hasznalni, ezek kdzotti kapcsolatot elmagyarazni. A hallgatéknak lehetéséget kell adni,
hogy atgondoljak sajat elképzeléseiket, batoritast kell kapniuk, hogy sziikség esetén mddositsak
azokat (lehetdséget adva a tapasztalatszerzés Gtjan torténd tanulasra).
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A tanulasi motivacio és attitlid elemzése NJE mérnokhallgatdk kozott a fizika
kurzusokra fokuszaltan

Ovdrdics Andrea Irén SZ

Absztrakt. A munkaerépiac olyan jol képzett mérnokoket keres, akik magabiztos szaktudassal
rendelkeznek a mérndki és a természettudomanyos kérdéskoroket illetéen is. Ezeket az isme-
reteket a hallgaték a kézoktatasban, majd az egyetemen szerzik meg. A mUszaki képzésben a
természettudomanyos targyak koziil kiemelt jelentdségl, alapozo szereppel biré fizika tantargy
oktatasa azonban mind altalanos, mind kozépiskolaban hattérbe szorul. Kovetkezésképpen a
fizikai alapelvekre vonatkozo ismeretek és tapasztalatok bizonytalanok [1], igy a felsGoktatasba
belépé hallgatok rendkivil eltéré elméleti tudassal indulnak. Az elmult évtizedekben a hazai és
a nemzetkozi kutatasok is arra az eredményre jutottak, hogy a diadkok fizika iranti érdeklédése
csokkent, annak ellenére, hogy a korszerU technologiat alkalmazé eszk6zok mikodésének megér-
téséhez nélkilozhetetlen [2][3][4][5]. A fels6oktatasi intézmények, igy az egyetemek célja is az,
hogy a hidnyos tudassal érkezé hallgato is eredményes legyen, az ebbdl adédé lemorzsolddas
csokkenthet6 legyen. A matematikai alapismeretekre éplil6 fizikai kérdéskorok, a hozzaadott
kontextus miatt noveli a fizika kurzusok teljesitésének nehézségét. Azaz az egyetemre bekeriilt
hallgaték egy része nem rendelkeznek az egyetemi kezd6 tananyag megértéséhez sziikséges
el6zetes tudassal és szemlélettel [6] [7] [8]. A lemorzsolddas valddi okaiként [9] az alabbiakat
azonositottak: a valasztott szakma iranti elkételezettség hianya, érdeklédés hianya, motivacié
hianya, kitartas hianya, értékrend. Veloo, Nor és Khalid tanulmanya [10] hangstlyozta, hogy a
fizikatanaroknak a fizikatanulashoz valé hozzaallas befolyasolasara kellene 6sszpontositaniuk,
nem pedig pusztan a fizika tanuldas modszertanara [11] [12]. A fizikaval kapcsolatos attit(idok
meghatarozzak az egyén fizika kurzusokkal kapcsolatos dontéseiket. A mérndkhallgaték mate-
matikai és fizikai alapismereteit biztositd kurzusok eredményes hallgatoi teljesitése érdekében
az a cél, hogy feltarjuk a fizika iranti érdekl6dést egyetemi szinten. A konferencia eléadas célja a
hallgatéi motivacié és attitlid vizsgalatara vonatkozo kérdéiv és a kbvetkeztetések bemutatasa.
A tanulmany arra fékuszal, hogy megismerjik a felséoktatasba belépd mérnokinformatikus és
logisztikai mérnok hallgatok (1) mennyire késziilnek tudatosan a tovabbtanulasukra, (2) milyen
motivaciokkal, attitiidokkel érkeznek az egyetemre a fizika kurzusra koncentralva. (3) Milyen
kiilénbségek vannak a mérnokinformatikus és logisztikai mérnok tanulmanyokat folytaté hallgatok
kozott motivacio és attitlid tekintetében? Hulya Cermik, Izzet Kara tanulmanyaban [13] szerepl6
fizikakurzus attit(idok skalajat vizsgalo 22 item szerint készitettiink hallgatéi kérdéivet. A kérdbiv
olvashatosaganak és érthetéségének ellenbrzésére elétesztet végeztiink. Majd fellilvizsgalat utan
a kérdoivet kiegészitettiik, igy 12 + 38 itemet tartalmaz. A komplex teszt felvétele a BSc kereszt-
féléves fizika kurzust felvett mérnokinformatikus és logisztikai mérnok hallgatd k6zott tortént. A
kérdé6iv onkéntes kitoltése online feliileten zajlott. A valaszok 6tfoku Likert-tipust skalan keriltek
rogzitésre. A kutatas eredményei alapul szolgalhatnak az egyetemi hallgatok fizika iranti attit(dfej-
leszt6é programokhoz. Valamint tovabbi kutatassal pl. a hallgatdk tanulasi stilusanak feltarasaval
megalapozhat6 olyan oktatas-médszertani valtoztatas, amellyel hatékonyabban lehet 6szt6nozni
a hallgatokat a fizika tanulasara. Ugyanakkor névelhetd az egyetemistak mdszaki-mérnoki palya
iranti motivacidja.

Kulcsszavak: mUszaki felséoktatas, fizika, tanulasi motivacié, attitdd,
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Programozhaté robotok felhasznalasi lehetdségei az oktatastdl a kutatasig

Pdsztor Attila, Szerémi Eva Krisztina

30

Absztrakt. Ez az el6adas egy 6sszefoglal6 arrél, hogy hogyan lehet innovativ eszkdzoket, féként
programozhaté robotokat felhasznalni az altalanos iskolai a kozépiskolai és a fels6fokl oktatas
szamos teriiletén. Bemutatasra keriilnek azok az egyszer( eszk6zok, amelyeket mar altalanos
iskolaban is eredményesen lehet alkalmazni féként az algoritmikus gondolkodasmad kialakita-
sara valamint a programozas oktatas megalapozasara. Prezentalunk néhany olyan kdzépiskolai
projektet amely kiegészitéje lehet a kdzépiskolai informatika, valamint a programozas oktatasa-
nak. Mar lezajlott és kiértékelt kisérletek bemutatasaval igazoljuk, hogy a robotokkal kiegészitett
programozas oktatasnak milyen pozitiv hatasai vannak a programozasoktatas hatékonysagat meg-
hatarozo egyes 0sszetevékre, mint példaul a programozasi énképre és a tantargyhoz kapcsolédé
attitldokre is. A kezd6k programozasoktatasa mellett ezek az eszk6zok jol hasznalhatdk az oktatas
haladé szintjén is kiegészitve a hagyomanyos oktatasi modszereket. Végil az el6adas bemutat
olyan tudomanyos kutatasokat, ahol a mesterséges intelligencia egyes teriletein teriiletfelfedezd,
valamint gytllekezési algoritmusok szimulalasdhoz ,Low-cost” robotrajokat hasznaltunk fel.

Kulcsszavak: robot, jatékos oktatas, projektfeladatok, raj intelligencia, mesterséges intelligencia
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Optikai felharmonikusok keltésének vizsgalata egy parametrikus modell
segitségével

Pusztai Béla Gdbor

Absztrakt. El6adasunkban a kvantumoptikai felharmonikusok keltésének teriiletén végzett leg-
utébbi kutatasi eredményeinket ismertetjiik. Ezen vizsgalataink soran egy olyan modellt alkottunk,
amelyikben a gerjeszté mezd és a keltett felharmonikusok tanulmanyozasat is a fotonképen
alapuld kvantumelméleti néz6pontbdl végeztiik el. Ugyanakkor az elektromagneses mezével
kolcsonhaté anyagot csak fenomenologikus paramétereken keresztiil vettiik figyelembe, amely
egyszerUsito feltevés mellett sikeriilt megadnunk egy jol kezelhet6 effektiv leirasat a felharmoni-
kusok keltésének. Modelliinkben megvizsgaltuk a gerjeszté médus és a felharmonikus moédusok
fotonszam-statisztikajanak idéfejlédését mind analitikusan, mind numerikusan. Ehhez egyik fon-
tos eszkozlink a parametrikus kozelités moédszere volt, melyet hasznalva részletes leirdsat adtuk
annak a kisérletileg relevans esetnek, amikor a gerjeszté médus egy koherens allapotbol indul, a
felharmonikusok pedig a vakuumallapotbdl indulnak. Azt is kimutattuk, hogy a gerjeszté mdédus-
ban a Mandel-féle Q-paraméter értéke az idével kvadratikusan csokken a révidtavu idéfejlédés
soran. Azaz, a gerjeszté moédus fotonszam statisztikaja szub-Poisson viselkedést mutat. Fizikailag
ez azt jelenti, hogy a magas-felharmonikusok keltése soran a koherens allapotbdl indulé gerjeszté
moddusban az idéfejlédés soran nem-klasszikus fény keletkezik. A révidtavi id6fejlédés vizsgalata
mellett kitekintetést nydjtottuk a dinamika hosszutavu viselkedésére is. A bemutatasra kertilé

SZ

eredmények alapjaul egy tébbszerzés kdzés munka szolgalt: A. Gombkéts, S. Varré, B.G. Pusz-

tai, I. Magashegyi, A. Czirjak, Sz. Hack, and P. Foldi, Parametric model for high-order harmonic

generation with quantized fields, Physical Review A 109, 053717.
Kulcsszavak: kvantumoptika, felharmonikusok keltése
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Nagyteljesitményii iranyitott rontgensugarzas keltése nagyintenzitasu, asztali
méretl lézerrendszer segitségével

Rdcz Ervin Sz

Absztrakt. Nagyteljesitmény( lézerrendszerek gaz jetekkel vald kdlcsénhatasai meghatarozé
szerepet jatszanak a lézerplazma fizikaban. Ez az el6adas erre mutat egy fontos példat.

Ebben az el6éadasban erre mutatok egy fontos példat: egy asztali méretd, egyedi konstrukcioja,
nagyintenzitasu titan-zafir - excimer hibrid ultraviola lézerrendszer nyalabjanak és Xe gaz jetnek
egy kolcsonhatasat mutatom be. A Xe gazba fékuszalt |ézernyalab fékuszfoltjanak atmerdje
nagyjabél 2 mikrométer; ezzel ériasi lézer intenzitast eredményezve a gaz puff-ban. A nagy
|ézer intenzitas miatt a gaz klaszterben nemlinearis folyamatok megjelenésével kell szamolni.
A céltargyra esé nagy lézer intenzitasnak készonhetéen forrod 1ézerplazma keletkezik, tovabba
a gazban megjelené magasabb rend( nemlinearis folyamatok miatt ebben a plazmaban stabil
rontgen csatornak keltheték. A keletkezett réntgen csatornak stabilizaljak és jél iranyitotta teszik
a fellép6 rontgensugarzas egy részét. Konkrét eredményként: Xe gaz jet atomi klaszterjein egy
ultraintenziv 248 nm hulldamhosszon m(k&dé titan-zafir - excimer hibrid Iézerrendszer nyalabjaval
val6é besugarzasanak eredményeibdl lathatunk. A kapott nagyenergiaju és nagyteljesitmény
irdnyitott rontgen sugarzasok a Xe(M) és Xe(L) héjak gerjesztéseinek felelnek meg.

Kulcsszavak: lézerplazma, plazmacsatorna, intenziv rontgen tlimpulzus, nagyintenzitasu lézer-
rendszer
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Digitalis vagy nem digitalis? - A jatékalapu tanuldas megvalésitasanak uj
lehet6ségei

Szildgyi Szilvia', Kérei Attila', Takdcs Anna Mdria?

Absztrakt. A Miskolci Egyetem Matematikai Intézetében 2018-ban indult el a jatékalapt tanulast
tdmogatd, nem digitalis didaktikai kartyajatékok fejlesztése. A LimEszel6s a vildgszerte ismert
SOLO lapfogyaszté tipusu jaték adaptaciojaként késziilt el, a valds szamsorozatok hatarértékének
fejben torténé szamolasanak gyakorlasat, a nevezetes hatarértékek elsajatitasat célzo didaktikai
jaték. 2020-ban kezd6dtek a hallgatok bevonasaval végzett tesztelések. Az 6szi félévekben a Mis-
kolci Egyetem elsééves informatika alapszakos hallgatéi LimEszel6s workshopokon vehetnek részt,
ahol biztositott a lehet6ség a kdzos jatékra. 2023 6szén és 2024 tavaszan a Budapesti Gazdasagi
Egyetem hallgatdi is kiprobaltak a jatékot. El6adasunkban a LimEszel6s mellett bemutatjuk az
EszelSs jatékcsalad Gj tagjat: a DeEszel6s didaktikai kartyajatékot, amely a négyzetes matrixok
determinansanak szamolasahoz nyujt jatékalapu tanulasi lehetdséget. Az G jaték létrehozasaval
parhuzamosan merdilt fel az igény az Eszel6s jatékcsalad online valtozatanak létrehozasara, amely
2024 tavaszan béta verzidban tesztelésre keriilt. Ekkor 345 hallgat6 prébalta ki a jatékokat nem
digitalis és/vagy digitalis formaban. A kisérlet kvantitativ eredményei meggy6zéen bizonyitjak a
jatékalapl tanulas hatékonysagat a vizsgalt témakordkben, a kvalitativ eredmények pedig ravilagi-
tanak arra, hogy az egyetemi hallgaték egyértelmden igénylik a tananyag-specifikus jatékalapu

tanulasi lehet6ségeket a matematika tertletén.
Kulcsszavak: didaktikai jaték, kartyajaték, jatékalapu tanulas, digitalis jaték, nem digitalis jaték
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A JETI kooperativ didaktikai kartyajaték paklijanak finomhangolasa

Szildgyi Szilvia, Palencsdr Eniké

34

Absztrakt. A Miskolci Egyetemen hat éve folyamatosan zajlik a jatékalap tanulashoz hasznalhaté
matematikai témaja didaktikai kartyajatékok létrehozasa. Ezen jatékok tobbsége adaptacid, azaz
népszer(i tarsasjatékok lapkészletének és szabalyrendszerének kisebb-nagyobb médositasaval
megalkotott didaktikai eszkdz. A numerikus sorok témakoréhez fejlesztett JETI azonban teljes
egészében sajat otletre éplil, egyedi szabalyrendszerrel és grafikaval rendelkezik. A kombinacio-
gy(jté kooperativ jaték matematikai tartalmat a valds szdmsorok 6sszehasonlitd kritériumai adjak.
Ehhez a témakorhoz kordbban nem allt rendelkezésre a jatékalapu tanulast biztositd lehet6ség,
tehat a JETI hidnypotld. Egy ) jaték létrehozasa szamos hibazasi lehetéséget rejt magaban a
jatékmenet kialakitasakor, ezért a szabalyok és a sorkartyak fejlesztésének PDCA koreit folyamatos
tesztelés és visszacsatolas jellemezte. A tervezési folyamat kezdetén rogzitésre kertiltek azok a
legfontosabb didaktikai és élményszer(iséget biztosité szempontok, melyek a jatékfejlesztés f6
iranyvonalat kijelolték. A szabalyrendszer kidolgozasahoz Schell, Jesztl és Lencse szakmai ajan-
lasait vettiik alapul. A didaktikai jatékok tervezésének egy masik fontos feladata a megfelel6
egyensuly megteremtése a stratégia és a szerencse koézott, mert az ismeretek atadasa nem mehet
a jatékélmény rovasara. A szamszer(sitheté paraméterek beallitdsa Python nyelven megirt szami-
tégépes szimulacidk segitségével zajlott. Az optimalizalas folyamatanak elsédleges célja az volt,
hogy a jaték élményszerliségét és hatékonysagat egyensllyba hozza. Tobbezer véletlenszerlien
generalt mintajaték alapjan minimalizaltuk a széls6séges jatékszituaciok (parhiany, korai gyézelem,
garantalt vereség) kialakulasanak valoszintségét. Eléadasunkban bemutatjuk a JETI tervezési
folyamatanak PDCA koreit, valamint a jatékélményt biztosité szimulacidk statisztikait.

Kulcsszavak: didaktikai jaték, kartyajaték, jatékalapu tanulas, gépi jatékos, szimulacio
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Gyartosor-szimulacio GeoGebraval

Talata Istvdn, Losonczi Attila, Sdndor Zoltdn

Absztrakt. Bemutatjuk egy linearis gyartésor matematikai modelljét, és ennek egy GeoGebraban
raktarbél 4ll6 6sszeszerelbilizem virtualis modellje, amely az Ipar 4.0 keretében a BGE, a BOSCH
és a Hatvani Onkormanyzat egyiittm(kodésével |étrejétt hatvani Smart Shop Floor Labor (SSFL)
digitalis ikerje. Az alapmodell esetén az egyes munkaallomasokon fix idétartamok sziikségesek az
Osszeszereléshez, de ez kdnnyen médosithato véletlen valtozoktdl fliggé idétartamokka. Egyes
munkaallomasok helyett sziikség szerint parhuzamos alallomasok is elhelyezheték a termelési
folyamat gyorsitasa céljabol. 2D és 3D dinamikus grafikus felliletek is konnyen beintegralhatdk a
szimulacidéba GeoGebraban. Valos adatok adatfajlja alapjan is lejatszhaté a gyartasi szimulacio.
Kulcsszavak: digitalis iker, ipar 4.0, matematikai modell, szimulacié, GeoGebra
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Vizualitas az egyetemi matematika oktatasban

Tekeli Miklos, Fiilop Vanda SZ

Absztrakt. A mai egyetemista korosztaly egyre inkabb a vizualis élmények vilagaban él. Tapasz-
taljuk, hogy a hagyomanyos oktatasi médszerek és a hosszu sz6vegezés(i jegyzetek mar nem
illeszkednek a hallgaték tanulasi szokasaihoz. Elképzelésiink szerint a hatékonyabb oktatashoz a
feladatok megoldasaban a vizualitast, abrak megjelenitését kell el6térbe helyezni. A latvanyos,
dinamikus segédanyagok hasznalatat élményként élik meg a hallgaték, mikdzben kdzvetlen tapasz-
talason és aktiv cselekvésén keresztiil szerzik meg az (j ismereteket. Erre vonatkozo 6tleteinket
a 2023/24. tanévben a Praktikum kurzuson valésitottuk meg. El6adasunk a médszeren tul a
tapasztalatokrol és az eddig feldolgozott eredményekrél szol.

Kulcsszavak: vizualitas, dinamikus segédanyagok, animaciok, kurzusfejlesztés, Z-generacio

Bevezetés

A jelenlegi egyetemistak a Z generacio tagjai, a digitalis vildg azonnali visszajelzéseihez és vizualis
ingereihez szoktak, amelyek jelentésen mas tanulasi szokasokat alakitottak ki benniik. A hagyoma-
nyos oktatasi modszerekkel nehéz hosszabb ideig lekotni a figyelmiiket, ezért érdemes az 6rainkon
latvanyos abrakat, grafikakat és interaktiv segédanyagokat hasznalni [1]. Ahhoz, hogy a matematika
oktatasa hatékony tudjon maradni, oktatéként nekiink kell alkalmazkodni a Z-generéacio6 sajatossa-
gaihoz. Erre vonatkozoé terviinket [3]-ban mar bemutattuk, majd a 2023/24. tanévben az SZTE TTIK
Praktikum kurzusan valdsitottuk meg. El6adasunk a modszeren tal a tapasztalatokrol és az eddig
feldolgozott eredményekrdl szél.

Az oktatasi modszer bemutatasa

A Praktikum kurzus a Matematika tanar szak és a Matematika BSc képzések elsé féléves kotelezé
o6raja, melynek célja a kozépiskolai kozépszintl matematikai tananyag elmélyitésén, gyakorlasan
tul az egyetemi tanulmanyokhoz sziikséges emelt szint(i ismeretek szintetizalasa. A tanarszakos
csoportot valasztottuk vizsgalati csoportnak, a BSc-s csoportot pedig kontrollcsoportnak, mert 6k
csak heti két éraban hallgattak a targyat, ellentétben a BSc-s kontrollcsoporttal, ami dupla ennyi,
azaz heti négy oraban gyakorolt. Megel6legezve, hogy modszeriink eredményessége (hatasossaga)
még ilyen egyenl6tlenség esetén is egyértelmien kimutathaté lesz.

A kisérleti csoport anyagahoz szamos egyszer( grafikat, (mozgo)abrat, dinamikus és interaktiv se-
gédanyagot készitettiink. A feldolgozott témakdrben legaldbb a feladatok feléhez késziilt valamilyen
formaban vizualis segédlet. El6adasunkban konkrét példakon keresztiil mutatjuk meg, hogyan
integralhatoak a (mozgd)abrak és vizualis segédeszk6zok a kozépiskolai matematika feladatokba.
A segédanyagoknak latvanyosnak kell lennilik, hogy a hallgatdkat aktivizalja az 6rai munka soran,
fejlesztve a hallgatdk szovegértési és problémamegoldé készséget.

Készitettlink olyan egyszer(i grafikdkat, amelyekkel az algebrai szamolasokat szinesebbé tettiik.
A hallgaték egy-egy ilyen abra segitségével kénnyebben tudjdk rendszerezni az ismereteiket, a
fogalmak és mddszerek jobban régziilnek, konnyebben felidézhetévé valnak. Ezt tanulmanyok (pl.:
[2]) és sajat tapasztalataink is alatamasztjak.
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Az egyenletek, egyenl6tlenségek, de még az egyenletrendszerek vizsgalatnal is nagyon fontosnak
tartottuk az adott fliggvények abrazolasat a koordinata-rendszerben. Bar a hallgaték a kozépiskolai
reflexek miatt legtébbszor algebrai Gton koézelitik meg a feladatokat, pedig sokszor a grafikonok
segitségével torténd megoldasi otletek szemléletesebbek és maradandébbak, mindamellett, hogy
legtobbszor az abrak révidebbé is teszik a feladatmegoldasokat, jol szemléltetik a megoldasok
szamat.

Tobb kilonb6z6 digitdlis és interaktiv segédanyagot is készitettiink, melyekhez elsésorban a Geo-
Gebra, illetve a PowerPoint szoftvereket hasznaltuk, hogy segitségiikkel egyrészt a matematikai
fogalmak mas szemléleti megkozelitését tudjuk elérni, masrészt ezen dinamikus segédanyagok
hasznalataval a hallgaték a nehezebb széveges feladatokat is dnalléan tudjak értelmezni és kisérle-
tes Uton tudtak felfedezni a modellalkotasi és a megoldasi Iépéseket. Ezen beliil tobb olyan kreativ
feladatot is alkottunk, amelyekben a hallgatéknak egy kép vagy animacié alapjan kell széveges
példat alkotniuk. Munkaikon lattuk, hogy amellett, hogy élvezték az ilyen jelleg(i feladatokat,
még az altaldban nem kedvelt és nehéznek tapasztalt témakorokhoz is (pl.: mozgasos feladatok)
kedvet tudtunk adni ilyen médon a gyakorlat soran. Az ilyen tipusu feladatok beadando feladatok
formajaban is elékeriiltek, amelyek javitasanal egyértelmd volt, hogy a hallgatok eredményesen és
orommel hasznaltak a programokat.

Eredmények

A modszer hatékonysagat a hallgatoi teljesitményre egy félév eleji és félév végi felmérd dolgozattal,
valamint évkozi felmérok segitségével vizsgaltuk. A kisérleti csoportban a félév eleji felmérét 16
hallgaté irta meg, ebbdl 5 hallgaté rendelkezett emelt szint( matematika érettségivel. A kontrollcso-
portban 22 hallgaté irta meg ezt a felmérét, koziilik viszont 13 hallgaté tett emelt szintd érettségi
vizsgat. El6adasunkban a felmérék 5 feladatabol harom feladat (egy masodfoku egyenlétlenség, egy
trigonometrikus egyenlétlenség és egy abszolutértékes egyenlet) megoldasanak eredményességét
mutatjuk be 6sszehasonlitva a csoportokat Gnmagukhoz és egymashoz képest is. A felmérébe olyan
feladatokat valasztottunk, amelyek alkalmasak arra, hogy a vizualitas és az abrak hasznalata segitse,
gyorsabba és szemléletesebbé tegye a megoldast.

Altalanosan elmondhaté, hogy a félév eleji felmérében a feladatokat a hallgatok kevesebb mint
fele tudta megoldani helyesen, abrat hasonld aranyban készitettek mindkét csoportban.

A modszerlink egyértelm( eredményének mondhatd, hogy a fele éraszam ellenére, az év végi
felmérében a legtobb feladat esetén a vizsgalati csoport 6nmagahoz képest tobbet javitott, néhany
feladat esetén pedig a j6 valaszok aranya jelentésen nem valtozott egyik csoport esetén sem.
Mindezek mellett a kisérleti csoportban joval nagyobb aranyban készitettek valamilyen formaban
vizualizaciot a feladatokhoz. Tébben kezdtek el gondolkodni abrak, grafikonok alapjan, nem kizarélag
az algebrai megoldasokra tdmaszkodtak. Fontos tovabba, hogy a vizsgalati csoportban kivétel nélkiil
minden feladathoz hozzakezdtek a hallgatok, ellentétben a kontrollcsoporttal. Arrél nem is beszélve,
hogy az 6rdk hangulata is felszabadult volt, a hallgaték aktivan vettek részt az 6rakon. A hallgatéi
vélemények is megerésitették, hogy élvezték az ilyen mdédon felépitett kurzust.
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Az informatika és matematika gyakorlati alkalmazasa alsétagozatosoknak

Toth Attila, Szabé Tibor, Jurik Tiinde, Zitny Rastislav SZ

Absztrakt. A tanulmany célja bemutatni olyan tevékenységeket, melyek altal a negyedik osztalyos
tanulékat megismertettik az egészségnevelés és az environmentalis nevelés néhany elemével
az informatika, ill. matematika tanérak altal. Ezt az interdiszciplinaris megkozelitést Ggy probal-
tuk kivitelezni, hogy kdzben 6sszhangban legylink a Szlovak allami oktatasi program altal el6irt
standardokkal. Példaként emlithetliink néhany tevékenységet, ahol grafikai applikacio és a ben-
ne talalhaté rajzeszk6zok megismerésén til a szelektiv hulladékgydijtést is fékuszba helyezziik;
applikacidk hasznalatara (MS Office Power Point és Excel) digitalis tananyag formajaban a viz kor-
forgasara és ételpiramisra 6sszpontositva; a robotika és a kodolas alapjait megismerve, melyben
a viz fontossagara és a vizzel val6 takarékossagra hivjuk fel a gyermekek figyelmét. Matematika
tekintetében emlithetjiik a négyzethalés médszer alkalmazasat a terliletméréshez alkalmazva és
ezt 6sszekapcsolva a fak oxigéntermelésével.

Kulcsszavak: grafikai aplikalas, fenntarthatésag, kornyezetvédelem
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Térlatasfejlesztés és infinitezimalis szamitas analitikus geometria és informatika
segitségével a gyakorlatban

Toth Attila', Vankd Krisztidn?, Sedldk Margaréta? Sz

Absztrakt. A kozépiskolakon és a f6iskolakon egyarant megmutatkozik a geometriai tudas hianya.
A tanulmanyban bemutatjuk, hogy ez kikliszob6lhet6 a didkok munkai altal, a klasszikus és (j
geometriai modszerek hatékony bevetésével. A gépészeti és muiszaki jellegl k6zépiskolakban, va-
lamint a digitalis médiagrafikus szakok kdzott nagy a klilénbség, a cél azonban ugyanaz: fejleszteni
a sikbeli elképzeléseket és a térbeli latast; a szakembereknek ismernilk kell nemcsak a sikbeli, ha-
nem a térbeli forgatasokat, nagyitasokat és egyéb kivitelezéseket is. A tapasztalataink azt mutatjak,
hogy a felnévé nemzedék nem kapcsolja 6ssze a virtualis vilagot a valé vilaggal. A szamitégépes
programok megjelenése el6tt el6szor laboratériumi, majd kistermelési szinten, végll pedig ezek
alapjan lehetett kiprébalni a rajz pontossagat, illetve pontatlansagat nagylizemi médban. Az
ezredfordulon jelentek meg azok a szimulaciok, amelyek segitségével mar egy-egy koztes lépés
kihagyhaté volt. Megoldas lenne, ha minden esetben 6tvoznénk a klasszikus szerkesztéseket,
gyakorlati kivitelezéseket a szamitogépes grafikai abrazolasokkal. A tanulék geometriai tudasa
rendkivil hidnyos, ennek ellenére elmondhatjuk, hogy nem reménytelen, ha megmutatjuk nekik
a konkrét gyakorlati felhasznalasokat. Klasszikus régi formaban kellene Gjra tanitani az abrazolé
geometriat a felsébb tagozatokon, és a régi 6raszamban oktatni a kézépiskolas tananyagot, az
analitikus geometriat is. Az el6z6 generaciok térlatasat tehat segitette a piros-zold szemiveggel
kialakitott térhatas. Mindennek jelentésége éppen a gyakorlati alkalmazasban van. Sajat anaglif
képek létrehozasaval sikerl kialakitani a térlatast a grafikan beliil a CorelDRAW, Inkscape, Abode
Photoshop programok segitségével. A gépészeknek pedig atvezethetd grafikus szintre is a Solid
Edge 2D/3D CAD tervezd szoftver program. Létre kellett hozniuk a sakkfigurakat, meg kellett
azokat tervezniiik. Formailag egyeddl kivitelezték a méretaranyok betartasa mellett, egy program
osszeszerelési részében pedig egyesiteni kellett az 6sszes figurat a sakktablan. llletve megszer-
keszthették a sajat alkatrészeiket is; megtervezhették a laza, az atmeneti és merev illesztéseket.
Ezaltal lehet6vé valt szimulacidban kiprobalni, de esztergapadon, illetve marogépeken legyartott
formaban is, hogy az adott tlréshatarral megtervezett alkatrész mozogni fog-e, vagy sem. A
kovetkez6 stadiumban pedig mar geometriai tapasztalatszerzés elsajatithatd, ha az iskolai 3D
nyomtato és a gravirozo lehetdségeit kihasznalva sajat elképzeléseket valositunk meg. Kézzelfog-
hatdan targyi kivitelezésben valésithatjak meg zaromunkaikban a megalmodott cégtablajukat,
reklammaketteket, névjegykartyaikat és brosuraikat, térhatasu képeiket. Bemutatjuk azt is, miért
szlikséges a geometria ismerete a kdzgazdasagi féiskoldkon. RAmutatunk arra, hogy a feltételes
optimalizalas geometriai Gton kdnnyebben oldhaté meg, mint bonyolult Lagrange egyenletek
segitségével. A sikbeli feladatoknal latvanyos egy GeoGebra-i megoldas, de a térbeli megolda-
sok a 3D GeoGebra (és mas programok) segitségével még varatnak magukra. Ezért vazoltuk fel
mindennek a megval6sitasat konkrét térbeli konnyen vaghato elemek segitségével, igy konnyen
eltavolithato a kivant sik feletti (alatti, a maximum, illetve minimumkeresésnél) térbeli rész. Ha
még nincs kifejlesztve olyan program, amelyik a térrészeket eltavolitja, felvazolunk egy médszert,
hogyan tudnank ezt megvalésitani Iéptetémotorok és pontos energiaju Iézerkard segitségével,
hogyan vaghato ki egy konvex poliéder. Mindez arra j6, hogy ehhez az alakzathoz a koltségek
célfiiggvényének a sikjaval kozelitlink. Abban a pontban, ahol a sik eléri a poliédert, a gyakorlatban
szemléletes médon megkapjuk a minimalis veszteség, kiadas, illetve maximalis nyereség értékeit,
és igy megértik ezeket a fogalmakat is. A kozépiskolaban talalhaté 3D nyotato és |ézeres gravirozo
se

Kulcsszavak: grafikai aplikalas, fenntarthatésag, kornyezetvédelem

40



Irodalomjegyzék

[1] Sydsaeter, K. és Hammond, P.I. (2006). Matematika kézgazdaszoknak. Budapest: Aula.

[2] Kmetova, M. és Vitézova, Z. (2015). Anaglyfy a ich vyuZitie vo vyucovani geometrie. Slovensky
casopis pre geometriu a grafiku 12(23).pp.31-36.

[3] Téth Attila, Nagy Lehocky Zsuzsa, Csaky Antla: Geometriai vizualizacio a gyakorlatban OxIPO :
e-folydirat. - ISSN 2676-8771, Vol. 3,Noc. 1(2021), pp. 83-95.

[4] Toth Attila, Nagy Lehocky Zsuzsa :A geometria jelent6sége 2021. In: Katedra: Szlovakiai magyar
pedagbgusok és szlilék lapja. - ISSN 1335-6445, Vol. 28, No. 10 (2021), pp. 25-26.

[5] Téth Attila, Nagy Lehocky Zsuzsa, Csaky Antla :A térlatas képességének fejlesztése In: 24.
Apaczai-napok Tudomanyos Konferencia tanulmanykoétete Gyér, 2021. ISBN 978-615-5837-91-3,
pp. 253-263.

[6] Toth Attila, Lehotakova Eva: Matematika - rajzolva : A szemléltetés fontossagardl a matematika-

ban 2022. In: Katedra : Szlovakiai magyar pedagdgusok és sziilék lapja. ISSN 2729-9066, Vol.
29, No. 7 (2022), pp. 23-24.

41



Diszkriminancia analizis

Végh Attila SZ

Absztrakt. A kvalitativ statisztikai modszerek egyik alapfeladata objektumok csoportositasa,
osztalyozasa ugy, hogy az egy csoporton belil 1évék jobban hasonlitsanak egymashoz, mint a
masik csoport elemeihez. Az osztalyozd technikdkat két nagy csoportra bonthatjuk aszerint,
hogy vannak-e elére definialt csoportjaink vagy sem. Ez alapjan beszélhetiink felligyelt és nem
feligyelt mdédszerekrél. Az el6adasban a felligyelt osztalyozasi mddszerek kozul a linearis (LDA)
és a kevésbé ismert kvadratikus (QDA) diszkriminancia analizist mutatjuk be. A két technikahoz
kapcsoldédoan kidolgoztunk egy Uj eljarast, melyben az egyes csoportokhoz tartozé kovariancia
ellipszisek definialjak az adott csoporthoz tartozé6 metrikat. Az igy definidlt metrikak alapjan
hatarozzuk meg az adott csoportokat elvalaszto, igynevezett diszkriminalo fliggvényeket, melyrél
igazoltuk, hogy minden esetben egy masodrend fellletet hatdroznak meg. A médszert metrikus
(MDA) diszkriminancia analizisnek neveztik el. Kukorica szilazs és lucerna szenazs mintakon
teszteltiik mindharom modszert. A kdédokat Python kérnyezetben irtuk. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az MDA esetében kapott diszkriminalé fliggvény kevesebb esetben sorolta rossz
osztalyba a minta elemeit, mint az LDA vagy akar a QDA. Tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy mas
mintakon, illetve altaldnosan is jobb eredményt ad-e az MDA.

Kulcsszavak: diszkriminancia analizis, Minkowski metrika, kovariancia ellipszis

Bevezetés

Az el6adasban a felligyelt osztalyozasi médszerek kozil a lineéaris (LDA) és a kvadratikus (QDA)
diszkriminancia analizist [1] ismertetjlik 2 osztaly vizsgalata esetén. Természetesen a modszer
tobb osztalyra is alkalmazhaté. A felligyelt osztalyozasi modszereknél célunk egy olyan sik, fellilet,
fliggvény megadasa, mely a tér elemeit 2 csoportba osztja lehetéleg minél tobb elemet j6 osztalyba
sorolva. Azaz, ha valasztunk egy olyan elemet, amelyrél nem tudjuk, hogy melyik osztalyba tartozik,
akkor is az elvalaszto(diszkriminalo) fliggvény segitségével nagy valoszinliséggel meghatarozhatjuk,
hogy melyik osztalyba tartozhat.

A kévetkez6kben feltessziik, hogy mindkét mintank normalis eloszlast kévet. Atlagot 1y, ji0, SzOrast
01, 09, strliségfuggvényt fi(x), fo(x), eloszlasflggvényt Fi(x), Fy(x) jeldli. 1-dimenzidban egyet-
len egy =* pont meghatarozasa a célunk, mely elvalasztaja a 2 osztaly (C, C5) elemeit, a legkisebb
hibat vétve. Ez alapjan felirhatjuk a hiba valoszin(iségét:

P(hiba) = P(x > 2*,x € C1) + P(x < 2*,x € C3) = P(x > z*|x € C) - P(x € Cy)+

+P(x < a*|lz € Cy) - P(x € Cy) = (1 — Fi(z")) - m + Fa(x™) - mo

A feltételes valoszintiség fogalmat és a valdszinliség definicidjat felhasznalva kapjuk a fenti képletet,
melynek minimumét szeretnénk meghatarozni, ahol 7 és m; annak valdszintisége, hogy egy pont a
C1 vagy a (5 osztalyba esik. Derivaljuk a fenti fliggvényt, majd egyenlévé tesszik nullaval, igy az
alabbi 6sszefliggést kapjuk:

—fi(z") -7+ fo(2™) -2 = 0.

Atrendezve az egyenletet az alabbi egyszer(i 6sszefogést kapjuk:

fi(@®) -m = fo(z") - ma.
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Ha m = m = 0, 5, akkor egyszer(ien az elvalasztd pontot az adja meg, ahol a két normalis eloszlas
slrdségfliggvénye egyenld.

Linearis és kvadratikus diszkriminancia analizis

A fenti képletet alkalmazva a d-dimenziés normalis eloszlas (N (1, 31), N (uz, X2)) esetén az
alabbi egyenléséget kapjuk:

1 (e—p) ' BT xe—pp) 1 (x—pg) T =5 (x—pug)
—F—e 2 M = —————e 2 Ty
v (2m) 4% | V (2m)4 %]

ahol x € R?, 1 € R? az atlagvektor, ¥ € R¥*? 3 kovariancia matrix.

Ha feltesszlik, hogy a két eloszlas kovarianciamatrixa megegyezik (X, = X, = X), akkor egy
hosszabb levezetés utan a

2(27 (i — )

Vs
X 4 (= p2) 7 (11— o) + 21 (;2) =0
1

lineéris elvalaszto fliggvény adddik, mely a d-dimenzids térben egy hipersik. Linearis diszkriminancia
analizisnek(LDA) nevezziik az eljarast, ha az elvalaszto fliggvény linearis.

Ha a két eloszlas kovarianciamatrixa nem egyezik meg hasonldan levezethetd, hogy az elvalaszté-
fliggvény kvadratikus alakot olt:
_ _ _ _ T
XT(Ell—221)x+2(221u2—211u1) X
Te-1 Ty-1 |34 T2\ _
+(u121 1 — [y 235 /L2)+ln - | +2In| —= | =0.
|22‘ 1

Ez esetben kvadratikus diszkriminancia analizisrél (QDA) beszéllink.

Metrikus diszkriminancia analizis

Induljunk ki abbol az egyszeri feltételezésbdl, hogy az eloszlasunk nem tudjuk, hogy milyen, felté-
telezhet6éen nem normalis. De szeretnénk a kovariancia ellipszist altaldnosan definialni gy, hogy
normalis eloszlas esetén megegyezzen a szokasos kovariancia ellipszissel. A fentieknek megfelel6en
1 jeldli az atlagvektort, mely az ellipszis k6zéppontjat adja és 32 a kovariancia matrixot. Vezessuk
be a 3 matrix inverzének egy kibévitését az alabbiak szerint

., 2—1 _2—1 -
X, = —1 T T v—1 :
Ekkor az alabbi egyenlettel adott masodrend( felllet egy ellipszoid egyenlete, mely normalis
eloszlas esetén a kovariancia ellipszoidot(ellipszist) adja:
xi 3, %, = 0.

Ezt nevezziik egy tetszbleges eloszlas kovariancia ellipszoidjanak (ellipszisének).

Felhasznaljuk az [5]-ben bizonyitott tételt, hogy a ngxb = 0 és beQ’xb = 0 egyenletekkel
adott ellipszoidok altal definialt normara nézve a két kozépponttél egyenld tavolsagra 1évd pontok
halmaza egy masodrendd fellilet lesz, melynek egyenlete:

y. w— PA—
XT (| n+1,n+1 . Q N ntlntll Q/ x = 0.
"\ 1Q] Q] '
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Tekintsiik a 321 és 35 kovariancia matrixokat. Mivel |X7! = — |3, gy a x{ (21); 'x, = 0 és

xg(Ez)b_lxb = 0 egyenletekkel adott kovariancia ellipszisek altal definialt normara nézve [2,3,4]
a két kozépponttol egyenld tavolsagra 1évé pontok halmaza egy masodrenddi fellilet(gorbe) lesz,
melynek egyenlete:

X ((B2)y ' — () ') % = 0.
Kifejtve

_ _ _ _ T _ _
x! (22 t-3 1) X +2 (22 ty — 3 l,ul) X+ (M;EQ Yy — g 3y l,ul) =0
masodrendi fellletet kapunk, mely a metrikus diszkriminancia analizis (MDA) elvalaszté felllete.

A fenti 3 mddszerrel megvizsgaltunk kukorica szilazs és lucerna szenazs mintakat. Az alabbi tablazat-
ban Osszefoglaltuk, hogy az egyes modszerek hany pontot soroltak rossz osztalyba. Az eredmény
alapjan az latszik, hogy a metrikus diszkriminancia analizis esetén kapott elvalaszto fliggvény jobb,
mint a két masik gyakrabban alkalmazott eljaras esetén. S6t ebbél azt a kbvetkeztetést is levonhat-
juk, hogy a mintaink nem normalis eloszlasuk, melyet normalitasvizsgalattal is ellenériztiink.

LDA QDA MDA
Ch 70 79 74
Cy 68 53 40

Szumma | 138 132 114

Az eredményekbdl az [athato, hogy nem normalis eloszlas esetén a metrikus diszkriminancia analizis
jobb eredményt szolgaltat, mint a két ismert eljaras. Ennek altalanos igazolasa tovabbi vizsgalatokat
igényel.
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Hasznos informaciék [

Konferencia helyszine

A konferencia helyszine: Kecskemét, Izsaki Ut 10. GAMF 4-es éplilet. Itt lesznek az el6adasok,
biifé.
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Hogyan lehet eljutni az egyetemre?

Az I1zsaki ut feldjitasa teljesen még nem fejez6dott be, de az Ut az autépalya és a varoskdzpont
iranyabdl is jol jarhatd, mind személygépkocsival, mind tomegkozlekedéssel.

Személyautoval javasolt atvonal

Az autopalyarol a Kecskemét Nyugat lehajtonal a varoskozpont irdnyaba egyenesen tartva kbnnyen
elérhet6 az egyetem. Az alabbi térképen a tébbi irdnybdl valé megkozelités is lathaté.

TR
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GAMF Miiszaki és... \
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\ utdnfutd gyarté _m
lészog N

Tomegkozlekedési javaslatok

Vasutallomas - Varoskdzpont - Egyetem Utvonalon az 1-es (15-0s,19-es) buszt érdemes igénybe venni.
K6zpontbol a 11-es is jb.
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