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Miért matematika?

LA természet nagy kbnyve a matematika nyelvén irédott.”
Galileo Galilei (1564—1642)
LA természet elmélydlt tanulmanyozdsa a matematikai

felfedezések legtermékenyebb forrasa.”

Joseph Fourier (1768—1830)
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Miért matematika?

LA természet nagy kbnyve a matematika nyelvén irédott.”

Galileo Galilei (1564—1642)

LA természet elmélydlt tanulmanyozdsa a matematikai
felfedezések legtermékenyebb forrasa.”

Joseph Fourier (1768—1830)

kordléttink csupa idében valtozé folyamat:

gépkocsi mozgasa, iddjaras valtozasa, bankszamla egyenlegének vagy
tézsdearfolyamok alakulasa, légszennyezés, jarvany és radidhullamok
terjedése, vagy éppen az érzelmek alakulasa. . .

ezek leirdsa a matematika nyelvén térténik (Galilei, Fourier)

célunk: modell felirasa, amely vizsgalata kénny(, mégis valésaghii, és segit a
folyamat megértésében, elérejelzésében, szabalyozdsaban

eszkdz: differencidlegyenletek, kdzelitdé modszerek, szamitogép
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Matematikus és kéroi
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Matematikus és kéroi

Deri Valma, a hires matematikus hélgy fura viselkedés( az érzelmek terén:

minél inkabb szereti valaki Valmat, 6 annal kevésbé szereti az illetot;
minél kevésbé szereti valaki Valmat, 6 annal inkdbb szereti az illetot.
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Matematikus és kéroi

Deri Valma, a hires matematikus hélgy fura viselkedés( az érzelmek terén:

minél inkabb szereti valaki Valmat, 6 annal kevésbé szereti az illetot;
minél kevésbé szereti valaki Valmat, 6 annal inkdbb szereti az illetot.

Egyszer csak Valmanak egyszerre négy udvarloja is akadt (kdztik egy testvérpar):

Normal Norman, aki szokvanyosan viselkedik;

Furi Feri, aki Valmahoz hasonléan eléggé fura figura;

Kedély Kenéz, aki szokvanyos, de hangulatai kissé befolyasoljak;
Kedély Kende, aki szokvanyos, de hangulatai erésen befolyasoljak.
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Matematikus és kéroi

Deri Valma, a hires matematikus hélgy fura viselkedés( az érzelmek terén:

minél inkabb szereti valaki Valmat, 6 annal kevésbé szereti az illetot;
minél kevésbé szereti valaki Valmat, 6 annal inkdbb szereti az illetot.

Egyszer csak Valmanak egyszerre négy udvarloja is akadt (kdztik egy testvérpar):

Normal Norman, aki szokvanyosan viselkedik;

Furi Feri, aki Valmahoz hasonléan eléggé fura figura;

Kedély Kenéz, aki szokvanyos, de hangulatai kissé befolyasoljak;
Kedély Kende, aki szokvanyos, de hangulatai erésen befolyasoljak.

Valma tanacstalan volt, hogy kit valasszon, ugyhogy — mint az élete annyi mas
terlletén — a matematikédhoz fordult segitségért.

Vajon kit valasszon Valma?
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Deri Valma és a traffipax

Hogy nehéz helyzetébdl kiutat talaljon, Valma magahoz vette a
matematikai traffipax nevl készilékét.
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Deri Valma és a traffipax

Hogy nehéz helyzetébdl kiutat talaljon, Valma magahoz vette a
matematikai traffipax nevl készllékét.

-~

Deri Valma tanmeséje egy gyorshaijtd és egy renddr szévaltasarol:

— Alljon meg, megbiintetem! Az On sebessége meghaladta a maximalisan
megengedett sebességet, és 90 km/h volt.

— Nem értem. Mit jelent az, hogy a sebességem 90 km/h volt?
— Ez azt jelenti, hogy egy dra alatt 90 km utat tett meg.

— Oh, az lehetetlen, hiszen én csak 7 perce indultam el. ..
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Deri Valma magyarazata

Mit jelent az, hogy a pillanatnyi sebesség 90 km/h?

Ezzel a sebességgel a megtett Gt (= a tavolsag idébeli megvaltozasa):

1 6ra alatt 90 km
30 perc alatt 45 km

csak atlagsebessé
7 perc alatt 10,5 km 9 9

— nem ment ennyit
1 perc alatt 1,5 km fékezhetett/gyorsithatott kdzben

Pillanatnyi sebességhez kellene:
minél révidebb At iddkdz alatti elmozdulas!
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Deri Valma magyarazata

Mit jelent az, hogy a pillanatnyi sebesség 90 km/h?

Ezzel a sebességgel a megtett Gt (= a tavolsag idébeli megvaltozasa):

1 6ra alatt 90 km
30 perc alatt 45 km

csak atlagsebessé
7 perc alatt 10,5 km 9 9

— nem ment ennyit
1 perc alatt 1,5 km fékezhetett/gyorsithatott kdzben

Pillanatnyi sebességhez kellene:
minél révidebb At iddkdz alatti elmozdulas!

elmozdulas

sebesség = az elmozdulas valtozasi liteme =~ A

ezt méri a traffipax
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Legyen xz(t) idében valtozd mennyiség: elmozdulds, érzelem ®, stb.
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A matematikai traffipax

Legyen z(t) idBben valtoz6 mennyiség: elmozdulés, érzelem ¥, stb.

z(t) valtozasi iteme = matematikai traffipax
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A matematikai traffipax

Legyen z(t) idBben valtoz6 mennyiség: elmozdulés, érzelem ¥, stb.

z(t) valtozasi iteme = matematikai traffipax
t) megvaltozasa
O —
z(®) eltelt idd
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A matematikai traffipax

Legyen z(t) idBben valtoz6 mennyiség: elmozdulés, érzelem ¥, stb.

z(t) valtozasi iteme = matematikai traffipax
2 () ~ x(t) megvéltozdsa  x(t + At) — x(t)
B eltelt idd B At

(valéjdban hatarérték, de a gyakorlatban csak méréseink vannak kis A¢-vel)

Deri Valma tanacsara a valtozasi item elnevezése: derivalt
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A matematikai traffipax

Legyen z(t) idében valtozé mennyiség: elmozdulés, érzelem ¥, stb.

z(t) valtozasi iteme = matematikai traffipax
2 () ~ x(t) megvéltozdsa  x(t + At) — x(t)
B eltelt idd B At

(valéjdban hatarérték, de a gyakorlatban csak méréseink vannak kis A¢-vel)
Deri Valma tanacsara a valtozasi item elnevezése: derivalt
Ahogy a hétkdznapi életben megszoktuk:

x(t) mennyiség kis id6 alatt | z'(¢) valtozasi item elbjele és nagysaga

ndvekszik (nagyon/kicsit) + (nagy/kicsi)
allandé 0
csbkken  (nagyon/kicsit) — (nagy/kicsi)
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Valma és a kérok

Legyen V(t), K(t) Valma és a Kérb talalkozasat kdvetd ¢ iddpillanatban az
egymas iranti érzelmik mértéke:

ha V (t) > 0, akkor a t id6pontban Valma szereti a Kérot és

minél nagyobb V' (¢), annal inkabb

ha V (t) < 0, akkor Valma ellenszenvvel viszonyul a Kéréhdz

hasonlé a jelentése K (t)-nek Valma felé
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Valma és a kérok

Legyen V(t), K(t) Valma és a Kérb talalkozasat kdvetd ¢ iddpillanatban az
egymas iranti érzelmik mértéke:

ha V (t) > 0, akkor a t id6pontban Valma szereti a Kérot és
minél nagyobb V' (¢), annal inkabb

ha V (t) < 0, akkor Valma ellenszenvvel viszonyul a Kéréhdz
hasonlé a jelentése K (t)-nek Valma felé

Egyszeri szerelmi modell

Két differencialegyenletbdl allé rendszer, ahol a, b, ¢, d paraméterek:

Képletek helyett az (V' (t), K (t)) gbrbék dbrazolasa a sikon (= faziskép).
(Programok: Maple, Matlab, Mathematica, Wolfram Alpha, Winplot. . .)
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Valma és Normal Norman

Egyszeri modell:
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Valma és Normal Norman

Egyszer(i modell:

Csomos Petra

Faziskép:
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Valma és Normal Norman

Egyszer(i modell: Faziskép:

< v\\\\\\\\

K x5 e e e e

Centrum
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Valma és Furi Feri

Egyszer(i modell:

Csomos Petra
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Valma és Furi Feri

Egyszer(i modell: Faziskép:
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Valma és Kedély Kenéz

Egyszer( modell:

Csomos Petra
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Valma és Kedély Kenéz

Egyszer(i modell: Faziskép:
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Valma és Kedély Kende

Egyszeri modell:
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Valma és Kedély Kende

Faziskép:

Egyszer(i modell:
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Kit valasszon Valma?

Normal Norman — Furi Feri —

« Kedély Kenéz

+ Kedély Kende
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Kit valasszon Valma?

Furi Feri —

« Kedély Kenéz

+ Kedély Kende

Normal Normant valasztotta. ¥
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Csomos Petra

Matematikus és kakao
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Matematikus és kakao

Deri Valma reggeli kakadja fé6zése kdzben szép mintazatra figyelt fel az edényben.
Ez val6jaban ugyanaz a jelenség, mint a Fold Iégkdrében vagy a Nap felszinén
végbemend fel- és ledramlas (konvekcio).
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Matematikus és kakao

Deri Valma reggeli kakadja fé6zése kdzben szép mintazatra figyelt fel az edényben.
Ez val6jaban ugyanaz a jelenség, mint a Fold Iégkdrében vagy a Nap felszinén
végbemend fel- és ledramlas (konvekcio).

wt tte
il B R
Lorenz-modell (Edward Lorenz, 1963)
o(t) =? o' () = a(y(t) — z(t)) a= ;0
y(t) =7 y' (1) = 2(6)(b — (1)) — y(t) b=2
z(t) =7 2'(t) = 2(t)y(t) — cz(t) c—98
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Determinisztikus — elérejelezhetd
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Matematikus és kakao

Determinisztikus — s elérejelezhetd

50
40 |
30 |
20 |
10 —

Erzékenység a kezdeti feltételekre (kaotikus viselkedés. . .)
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Matematikus és szazszorszépek
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Matematikus és szazszorszépek

Mikor egy virdgos mezén sétéltak, Valma elmesélte Normannak a
Szazszorszépvilag néven ismertté valt modellt.
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Matematikus és szazszorszépek

A Gaia-elmélet szerint a Fold 6sszes él6 és élettelen része szorosan 6sszefliggo,
homeosztatikus rendszert alkot, azaz valtozo kilsd és belsd koriiimények mellett
is képes fenntartani létezésének feltételeit.

(James Lovelock és Lynn Margulis, 1973)

Ennek illusztralasara: Szazszorszépvilag, Daisyworld
(James Lovelock és Andrew Watson, 1983)

wH F L Au o

T
26 TR
%*%*(%)* *'%ﬁ*%*{%)* R

o
Ai(t): S altal befedett teriilet a ¢ idopillanatban
Ax(t): 3 altal befedett teriilet a ¢ idbpillanatban
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Matematikus és szazszorszépek

Sejtés:

A szazszorszépek valtozé napsugarzas esetén is beallitjak
a nekik kedvez6 allandé homérsékletet, hiszen

tobb <4 hiit (a fény nagy részét visszaveri) % % &
tobb 3R melegit (a fény nagy részét elnyeli) - W »ﬁ* &

Fényvisszaverd-képesség (albedo) értéke példaul:

a0 = 50% talaj
a1 =T75% > vilagos
az =25% 3 sotét

Csomés Petra Kutatok Ejszakaja 2023
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Matematikus és szazszorszépek

Szazszorszépvilag (James Lovelock és Andrew Watson, 1983.)

Csomos Petra Kutatok Ejszakaja 2023
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Matematikus és szazszorszépek

Szazszorszépvilag (James Lovelock és Andrew Watson, 1983.)

:1_,7@__*

teljes albedo = terlilettel aranyos albedok 6sszege
napsugarzas hatasa

kiilonb6z6 szinl tertletek lokalis hdmérséklete

névekedés optimalis hdmérsékleten
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Matematikus és szazszorszépek

Szazszorszépvilag (James Lovelock és Andrew Watson, 1983.)

:1_,75:__*

teljes albedo = terlilettel aranyos albedok 6sszege
napsugarzas hatasa
kilonb6zd szinl tertiletek lokalis hémérséklete

B(T) = 1— k(T — Topt)?, h?} — k(T — Topt)® > 0
0 kilénben
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Matematikus és szazszorszépek

Szazszorszépvilag (James Lovelock és Andrew Watson, 1983.)

:1_;}(:__*

teljes albedo = terlilettel aranyos albedok 6sszege
napsugarzas hatasa
Ty = (gla—ap) + Ta) ", 5=1,2
B(T) = {1 — k(T — Tom)?, hal— k(T — Top)? > 0

0 kilénben
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Matematikus és szazszorszépek

Szazszorszépvilag (James Lovelock és Andrew Watson, 1983.)

:1_;}(:__*

teljes albedo = terlilettel aranyos albedok 6sszege

i = (gla—a) + T, j=1,2
B(T) = {1 — k(T — Top)?, hal— k(T — Top)? >0

0 kilénben
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Matematikus és szazszorszépek

Szazszorszépvilag (James Lovelock és Andrew Watson, 1983.)

:1_;}(:__*

a=aplo+ a1Ai1 + az Az

i = (gla—a) + T, j=1,2
B(T) = {1 — k(T — Top)?, hal— k(T — Top)? >0

0 kilénben
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Matematikus és szazszorszépek

Szazszorszépvilag (James Lovelock és Andrew Watson, 1983.)

Ag =1 - A1 — Ay
a=aplo+ a1Ai1 + az Az

i = (gla—a) + T, j=1,2
B(T) = {1 — k(T — Top)?, hal— k(T — Top)? >0

0 kilénben
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Matematikus és szazszorszépek

A Nap fényessége az id6vel né

Az élet hatasa a homérsékletre:

—— élettelen Fold hémérséklete
—— hémérséklet szazszorszépekkel

A befedett terlletek aranya:

— vilagos -
— sotét  Xg
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Matematikus és szazszorszépek
A Nap fényessége az idével nd

Az élet hatasa a homérsékletre:

- - - optimalis hémérséklet
—— élettelen FOld hdmérséklete
— hémérséklet szazszorszépekkel

A befedett terlletek aranya:

--- ftalgj
— vilagos -
— sotét  Xg
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Csomos Petra

Matematikus és jarvany

Kutatok Ejszakaja 2023
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Matematikus és jarvany

Ko6zeledik Deri Valma és Normal Norman eskiivéje.
Sajnos aggaszté hirek terjednek egy kdzelgd jarvanyrol.
Hogyan hatarozza meg Valma az eskiivé optimalis idépontjat?

Csomés Petra Kutatok Ejszakaja 2023
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fertdzhetd

S

fertézés ()

oltas (v)

gyogyulas (v)




fert6zhetd

S

fertézés (3)

S'(t) = =BSOI(t) —vS(t)
I'(t) = BS()I(t) — yI(t)

R'(t) = vS(t) +vI(t)

oltas (v)

gyogyulas (v)




Matematikus és jarvany

oltas (v)

fert6zhet6 fertozott
S fertozes gyogyulas v)

yogyult

«Q
;U N

§'(t) = —BS(O)I(t) - vS(t)
I'(t) = BS()I() — I (1)
R/(t) = vS(t) +71(2) T

wcgwlnax |< —
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Csomos Petra

Matematikus és idojaras

Kutatok Ejszakaja 2023
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Matematikus és idojaras

Az esklvo tokéletes lebonyolitasa érdekében Valma szeretné tudni,
milyen idd lesz aznap.

Az alabbi mennyiségeket szeretné elérejelezni:

T: hoémérséklet

nyomas

szélsebesség az egyik iranyban (el6re)
szélsebesség a masik iranyban (jobbra)
szélsebesség a harmadik iranyban (fel)
slirliség

relativ paratartalom

R R SET

Mit tudunk a valtozasok tGtemérél? Vigyazat!

Az ismeretlen fliggvények nemcsak az id6tél, hanem a helytdl is fliggnek.
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Matematikus és idojaras

Ekkor minden irany szerint is tekinthetjik a valtozasok ltemét:
ezek a parcidlis derivaltak. Példaul a T'(¢, z, y, z) hdmérséklet esetén:

220
88—{: ido szerinti megvaltozas Gteme
?)—T: elsé iranyba (elore) esé megvaltozas lteme ‘
xr

%: masodik iranyba (jobbra) es6 megvaltozas lteme =

Z—T: harmadik iranyba (fel) esé megvaltozas Gteme f
z
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Matematikus és idojaras

Ekkor minden irany szerint is tekinthetjik a valtozasok ltemét:
ezek a parcidlis derivaltak. Példaul a T'(¢, z, y, z) hdmérséklet esetén:

220
%: ido szerinti megvaltozas Gteme
?)—T: elsé iranyba (elore) esé megvaltozas lteme ‘
xr

%: masodik iranyba (jobbra) es6 megvaltozas lteme =

Z—T: harmadik iranyba (fel) esé megvaltozas Gteme f
z
Milyen informacidink vannak a rendszerrél?

Newton Il. térvénye (mozgasegyenlet)
megmaradasi térvények (témeg, energia, viz)
allapotegyenlet (nyomas — slirliség)
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Matematikus és idojaras

Egyszerii idojaras-elorejelzdo modell (Vilhelm Bjerknes, ~1900)

Gu v G B g winey U0
ot +u8x +w8y +w8z (f+ T )U+ 0 Ox +E=0
O 00 O o0 utgy, 190  p
ot +u8x +U@y +waz + (f+ 7 )u—i— 00y +Ey =0
ap _

9 +o09=0

9o | 9(ou) | 9(ev) - 9ow) _

ot ox oy 0z

9q | 9(qu) , O(qv) , Iqw) . . .

ot oz By 4F 9 forrasok — nyel6k

oT orT or oT

f+u—+v—+w—+(771)T(—+f+f

ot ox
p = oRT

Csomos Petra

ou Ov Ow ) Q

oy 0z or Oy 0z

Cp
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Matematikus és idojaras

Eurdpai Kozéptavu Idojaras-elorejelz6 Kézpont (Reading, Anglia)

Atos Sequana XH2000, 4 cluster
2,1 pebibyte (10°°) meméria
1040384 processzormag

napi 278 terabyte (10'?) Gj adat
el is kell tarolni
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. Deri Valma mai térténete itt végetért, de az eléadasok folytatédnak.

K& [z6ndm a ¢gyelmet!

, )

MATHS
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