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MOTIVACNE ASPEKTY MATEMATICKEHO
MODELOVANIA

MOTIVATIONAL ASPECTS OF MATHEMATICAL
MODELING
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Abstract: Mathematical modeling belongs to basic theoretical cognitive methods. It is
based on supplementation of real objects and phenomena by a model object or
phenomenon. The created model, depending on the level of resolution, represents the
studied object so that the information obtained from its examination is considered to be
equivalent with that which would have been obtained from the study of the original
object. In the paper we mention some differential equations which we used to create
simple models in order to motivate students.
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Uvod

Matematicky model nejakého javu alebo systému je v podstate taky isty, ako akykol'vek iny typ
modelu. Pri jeho konStrukcii je potrebné uvedomit’ si, Ze tlohou nie je vytvorit’ exaktni kopiu
skuto¢ného objektu (¢o exaktne ani nebyva mozné), ale podat’ reprezentaciu urcitého aspektu
spravania sa, resp. vlastnosti tohto objektu. KonStrukcia matematického modelu pozostava
vécsinou z tychto krokov:

1. identifikacia a Specifikiacia jednotlivych veli€in a premennych, ktoré zodpovedaju za
spravanie sa systému,

2. urenie vzajomnych vztahov medzi tymito veliCinami a premennymi na zaklade vSeobecne
platnych, resp. empirickych zadkonov a nasledna matematicka formulécia problému,

3. matematické rieSenie problému a nasledna interpretacia vysledkov.

Je samozrejmé, ze model je korektny vtedy, ked’ vysledky ziskané jeho Studiom a interpretaciou
su konzistentné s pozorovanim, experimentom, resp. so vseobecne zndmymi faktami o spravani
sa Studovaného systému. Poznamenajme eSte, ze pri konstrukcii matematického modelu sme
Castokrat nuteni zaviest’ rozne predpoklady za ucelom zjednoduSenia matematického rieSenia
daného problému.

Material a metody

Vyucba diferencidlnych rovnic je stcastou ucebnych osnov predmetu Matematika 2 na
Technickej fakulte SPU v Nitre. Studenti sa vV ramci tohto predmetu oboznamujt so zakladnymi
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typmi diferencialnych rovnic, ktoré su riesitelné v podstate algoritmicky. Ide o separovatelné,
homogénne a linedrne rovnice, resp. také rovnice, ktoré sa na tieto typy daju previest pomocou
jednoduchej tpravy alebo substiticie. Ciel'om je, aby Studenti zvladli zakladné metody a techniku
rieSenia tychto rovnic. V tejto stvislosti sme sa Casto stretavali s otdzkami typu ,,naco je to
dobré, “kde sa to da vyuzit* apod. Vzhl'adom k tymto otizkam Studentov, tykajicich sa
opodstatnenosti u¢iva o diferencidlnych rovniciach, sme sa rozhodli tymto problémom blizSie

zaoberat’.

Vysledky a diskusia

Na zéklade vyssie uvedenych otazok zo strany Studentov sme sa rozhodli u¢ivo o diferenciadlnych
rovniciach doplnit’ o tvorbu jednoduchych matematickych modelov, vzhladom k tomu, ze
najCastejSim ndstrojom matematického modelovania st prave diferencialne rovnice, resp.
systémy tychto rovnic. V pripade, ze argumentom hl'adanej funkcie je Cas, diferencidlne rovnice
popisujit modely dynamickych systémov, teda systémov, ktoré sa vyvijaji v Case.
V matematickych modeloch popisovanych diferencidlnymi rovnicami vystupuju okrem hl'adane;j
funkcie ajej argumentu (argumentov) aj tzv. parametre. Prave obmenou tychto parametrov
mozno skimat’ rozne aspekty spravania sa daného modelu.

Dalej uvedieme nicktoré diferencialne rovnice, ktoré su su¢astou uéebnych osnov, a ktoré sme
pouzili pri konstrukcii jednoduchych matematickych modelov:

dP
1. a:k-P, P(t,)="P,.

Tato rovnica hovori, ze zmena veli¢iny P je v kazdom ¢asovom okamihu umerna hodnote tejto
veli¢iny. RieSenim dostavame funkciu, ktord popisuje exponencidlny rast, resp. pokles danej
veli¢iny. Pomocou tejto rovnice je mozné Studovat’ napriklad populaéné modely, ako to prvy krat
urobil anglicky ekondém Thomas Malthus pri predpovedani demografického vyvoja populacie
v USA. Model dava konzistentné vysledky so skutoCnostou v relativne kratkych €asovych
intervaloch. Pri dlhodobejSich prognoézach je potrebné v danej rovnici zohl'adnit’ faktory, ktoré
ovplyviluju ¢asovy vyvoj populacie, ako su napr. natalita, mortalita, emigracia, imigracia a pod.
RieSenim takto modifikovanej rovnice by sme dostali r6zne d’alSie populaéné modely, ako su
napr. logisticky model, Gompertzov model, demograficky model a iné. Poznamenajme, Ze tato
ista rovnica sa d& pouzit’ aj pri popise modelu bakteridlneho rastu, radioaktivneho rozpadu,
chemickej reakcie 1. radu, prip. spojitého urokovania.

2. %:l«(T T ) T(t,)=T,.

Rovnica charakterizuje Newtonov empiricky zakon ochladzovania, resp. ohrievania telesa
Vv prostredi s konStantnou teplotou T, . Z jej rieSenia je napr. mozné urCovat’ ¢as, za ktory dané

teleso ochladne (zohreje sa) na pozadovanu teplotu.

3. %:k-x-y, x(z,)=1.
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Tato rovnicu je mozné pouzit’ pri modelovani Sirenia sa infekénej choroby, ak predpokladame, ze

, dx , . . ., .. . T .
rychlost’ % Sirenia sa tejto choroby je umerna nielen poctu nakazenych jedincov x(t), ale aj
t

poctu jedincov y(t), ktori este s chorobou neprisli do styku. Zrejme plati x+ y=n+1, kde n je
celkovy pocet jedincov v danej komunite.

4. y”+a1y’+a2y= F(t)’ y(to): Yoo y'(to): Yi-

V tomto pripade ide o diferenciadlnu rovnicu druhého radu s konstantnymi koeficientmi, pomocou
ktorej je mozné modelovat’ rozne fyzikalne deje, ako napriklad pohyb hmotného bodu v prostredi
s odporom, dalej rezonanciu, priebeh prudu v RLC obvodoch a mnohé dalSie. Velmi
zaujimavym pre Studentov sa ukazalo modelovanie bungee jumpingu pomocou tejto rovnice,
resp. experimentalne overenie platnosti Newtonovho zdkona ochladzovania.

Zaver

Moézeme konstatovat, Ze zavedenim modelovania do zakladného kurzu o diferencidlnych
rovniciach, sa zaujem Studentov o tito oblast matematiky zvySil. Takto sme prirodzenym
sposobom poukazali na praktické vyuzitie a prepojenost matematiky so situaciami z bezného
zivota. Najviac Studentov zaujali moZnosti obmeny parametrov vystupujicich v danych
modeloch aich doésledky avplyv na spravanie sa Studovaného systému, ako aj moznosti
predpovedat’ spravanie sa daného systému v ur¢itom ¢ase vV buducnosti, resp. v minulosti.

Z tohto dovodu sa domnievame, ze tvorba jednoduchych matematickych modelov a ich §tadium
sa javi ako vhodny doplnok uciva o diferencidlnych rovniciach.

Literatura

BLANCHARD, P — DEVANEY, R. — HALL, G.: 1997. Differential Equations. Brooks/Cole
Company : Pacific Grove, 1997. ISBN 0-534-34550-6.

ZILL, D. — CULLEN, M.: 1993. Differential Equations with Boundary-Value Problems.
Brooks/Cole Company : Pacific Grove, 1993. ISBN 053495580-0.

Mgr. Norbert Kecskés

KM FEM SPU Nitra

Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra
kecskes@is.uniag.sk

54


mailto:kecskes@is.uniag.sk

