FUGGELEK
F.1. A standard relativ atomtémegek

1A 18 VIlIA
" Az elemek periédusos rendszere ‘He
11,0079 4,0026
hlgdér: 2 A IUPAC  —csoportszam—  CAS 13 1A 14 IVA 15 VA 16 VIA 17VIIA rem

3 7 rendszam 5 6 7 B g 0
Li | Be vegyijel B|C|N|O|F/|Ne
2| 6941 | 90122 periodus | relativ atomtmeg (IUPAC, 2007, 10,811 | 12,011 | 14,007 | 15,999 | 18,998 | 20,180

maximum 5 értékes jeggyel)
elemnév

jelmagyarazat

litium - [oerillium bor | szén |nitrogén| oxigén | fluor | neon

11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si|P | S |Cl|Ar
322,990 | 24,305 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,065 | 35,453 | 39,948
natrium | magné- lumini- licit foszfor kén klor argon
zium (3 B4 IVB5 VB 6 VIB7 VIBS8 VIIBIY VIIB10VIIB11 B 12 1IB| um
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

20
K|Ca|Sc| Ti|V |Cr|{Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br|Kr

439,098 | 40,078 | 44,956 | 47,867 | 50,942 | 51,996 | 54,938 | 55,845 | 58,933 | 58,693 | 63,546 | 65,38 | 69,723 | 72,61 | 74,922 | 78,96 | 79,904 | 83,80

19

kalium | kalcium [szkandi-| titdn |vanadi-| krém [mangan| vas kobalt | nikkel réz cink | gallium | germa- | arzén | szelén | brém | kripton
um um nium
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 [50 51 52 53 54
Rb|Sr| Y | Zr [Nb| Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | | Xe
585468 | 87,62 | 88,906 | 91,224 | 92,906 | 95,96 (98) | 101,07 | 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41 | 114,82 | 118,71 | 121,76 | 127,60 | 126,90 | 131,29
rubidi- | stronci- | ittrium | cirkéni- [niébium| molib- |techné- | ruténi- | rédium | palladi- | eziist | kadmi- | indium 6n  |antimon| telltr jod xenon
um um um dén cium um um um

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 |80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba|lLaffHf | Ta| W |Re|Os | Ir | Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po | At | Rn
6| 132,91 | 137,33 | 138,91 | 178,49 | 180,95 | 183,84 | 186,21 | 190,23 | 192,22 | 195,08 | 196,97 | 200,59 | 204,38 | 207,2 | 208,98 | (209) (210) (222)

cézium | barium | lantan |hafnium| tantal |volfram | rénium |ozmium | iridium | platina | arany | higany | tallium | lom | bizmut | poloni- |asztaci-| radon
um | um

87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111
Fr | Ra| Act| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
7| (223) | (226) | (227) | (267) | (268) | (271) | (272) | (270) | (276) | (281) | (280)

francium| radium |aktinium| ruther- |dubnium| seabor- meitne- | darm- | rénige-
fordium gium rium Istadtium| nium

+ 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
lantanoidék | Ce | Pr |Nd |Pm |[Sm | Eu |Gd| Tb | Dy |Ho | Er |Tm| Yb | Lu
140,12 | 140,91 | 144,24 | (145) | 150,36 | 151,96 | 157,25 | 158,93 | 162,50 | 164,93 | 167,26 | 168,93 | 173,04 | 174,97

cérium | prazeo- | neodi- [prométi-| szamé- | eurépi- [gadolini-|terbium |diszpro- ol erbium | talium  fiterbi
dimium | mium um rium um um zium

i 90 91 92 |93 94 |95 96 97 98 99 100 101 102 103
aktinoidak | Th*| Pa*| U* | Np | Pu|Am |Cm | Bk | Cf | Es |[Fm|Md | No | Lr
232,04 | 231,04 | 238,03 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)
torium |protakti-| urdn |neptuni-| pluténi- |americi-| kiirium | berkéli- [kaliforni-| einstei- |fermium| mende- | nobéli- flaurenci-|

F.2(20)

(2019.9.2-i verzio) Fuggelék

F.2. A szédmitasokhoz gyakrabban el6fordul6 allanddk értékei

Jel | Erték Név vagy leiras
c® | 1M standard koncentrécié
F | 96485C/mol | Faraday-édlland6
Po | 101325Pa 1 atm nyomaés SI-mértékegységben kifejezve
p° (egyben a standard nyomds is)
J - )
R | 8314 ol K egyetemes gazéllando
To | =273,15°C abszolut nulla fok

F.3. A kalomel referenciaelektréd potencialjanak hdmérséklet- és
koncentraciofliggése

A kalomel elektréd potencidljat (Eca) +0,1 mV-os pontossdggal lehet kiszamolni
kiilonb6z6 KCl koncentracioknal a 0-70 °C-os tartomanyban a

3

Bl =E®C— ) a;-(t—25°C)° (1)

i=1

képlettel, ahol t a hémérséklet °C-ban kifejezve és az E?°C, a1, ay, valamint a3
empirikus alland6k a kovetkezok:

[KCI/M | Ig([KCM) | B2V ai/(V/°C)  aa/(V/°C)  a3/(V/°C)
0,1 —1 0,3337 8,75x107° 3,00x10° 0
1,0 0 0,2801  2,75x10~* 2,50x10°¢  4x10~7
3,5 0,5441 0,2500 4,00x10~4 0 0
5,15 0,7114 0,2412  6,61x10~* 1,75x107°  9x10~'°

“A telitett KCl-oldat koncentraci6ja 25 °C-on.

nium um um um um um nium lévium | um um

* Azoknak az elemeknek, amelyeknek nincs stabilis izotopjuk, a relativ atomtomegiik nem adhat6é meg.
Ezen elemek esetében a leghosszabb élettartamu izotopjuk tomegszamat adtuk meg zaréjelben. Ez alol
harom elem kivétel (a Th, Pa és U), mert ezeknek jellemzd Gsszetétele van a foldkéregben, ezért a relativ
atomtomegiik megadhatoé.

F.1(19). oldal (2019.9.2 verzie)

Amennyiben a KCl-oldat koncentraciéja nem egyezik meg a tabldzatban megadott
szokésos értékekkel, akkor a négy empirikus alland6 értékét a koncentréci logarit-
musénak fliggvényében interpolalni kell. P1., ha [KCI]=0,5 M, akkor a koncentracié
10-es alapti logaritmusa —0, 3010, igy a
—0,301—(=1)  E®€—0,3337  a;-875x107°>  a;—3x100® = a3-0
0—(=1)  0,2801—0,3337  2,75x10—4—8,75x10=5 ~ 2,5x10—6 —3x10—6 ~ 4x10—7 —0

egyenleteket kell megoldani ahhoz, hogy E®C, a1, ay, valamint a3 megfelels érté-
keit megkapjuk az (F.1) egyenlet hasznélatahoz.




KCl-oldatok fajlagos vezetéképessége

F3(21)

F.4. KCl-oldatok fajlagos vezettképessége kiilénbdzo
homérsékleteken és koncentracioknal

t/°C

18

19 20

21 22

23 24

0,01M KCl
0,1M KCl
1,0M KC1

0,001225 0,001251 0,001278 0,001305 0,001332 0,001359 0,001386
0,01119 0,01143 0,01167 0,01191 0,01215 0,01239 0,01264
0,09822 0,10014 0,10207 0,10400 0,10554 0,10789 0,10984

t/°C

25

26 27

28 29

30

0,01M KCl
0,1MKCl
1,0M KC1

0,001413 0,001441 0,001468 0,001496 0,001524 0,001552
0,01288 0,01313 0,01337 0,01362 0,01387 0,01412
0,11180 0,11377 0,11524

A tablézatban a fajlagos vezetSképességek Q~'em ™! mértékegységben vannak megadva.

F5. A viz slr(iségének hdmérsékletfliggése

Ot tizedes jegy pontossdggal megadja a viz sfir(iségét g/cm® mértékegységben,
adott t (°C-ban megadott) hémérsékleten a

ov(t) = 1,00026 — 5,08692x107° - 2

tapasztalati képlet a 15 °C<t<35 °C tartomdnyban.
Amennyiben més hémérséklettartomény, vagy nagyobb pontossag sziikséges, ak-
kor a kovetkez6 (joval bonyolultabb) empirikus 6sszefiiggést kell hasznalni:

(F2)

t)=ao+ ) ait'] (F3)
i=1
ahol szamolaskor a kovetkezd empirikus adatokat kell behelyettesiteni:
tartomany | 0-55°C 0-31°C 0-55°C 0-100°C
tizilggls(je:gy 4 6 5 5
n 3 5 5 10
ao 0,99987 0,9998406403 | 0,9998419163 0,99984014
a 5,291x107°5| 6,801284x107°%| 6,694929%x10~%5 6,8755%x10%5
az —7,47x10796|—9,11644x10706|—8,91382x107°¢| —9,3732x107°¢
as 3,36x107°8| 1,02356x107°7| 8,77509x107°8| 1,38951x10~°7
as - —1,22323%x107°7|—7,80638x10~1°| —3,87034x107°7
as - 8,11007x10712| 3,35582x107 12| 1,152421x10~1°
ag - - - —2,552887x10~12
az - - - 3,700248x10~14
ag - - - —3,290154x10~1®
as - - - 1,623754x10718
ajo - - - —3,3993x10721

F.4(22) (2019.9.2-i verzi6) Fuggelék

PL., ha 54 °C-on kell a viz sfirtisége 4 tizedes jegy pontossaggal, akkor ez a
ov(t) = 0,99987 +5,291x10705-54 — 7,47x10706.542 4 3,36x 10708543 = 0, 9862 g/cm?

moédon széamolhato.

F.6. A vizionszorzat hémérséklet- és ionerdsségfliggése

A vizionszorzat negativ logaritmusat két tizedes jegy pontossdggal megadja adott
t hémérsékleten (°C-ban megadva) és I ioner8sségnél a

pKy = 13,99 — 1,02 VI—0,0343 - (t — 25) (F4)

tapasztalati képlet a 15°C<t<30°C tartomanyban és 0,05 M-nal kisebb ioner&ssé-
geknél.

F.7. Keményitdoldat készitése

Kb. 100cm® ~0,5%-0s keményits oldat készitéséhez 0,1g szalicilsavat oldunk
100 cm?® forrasban 16évé desztillalt vizben egy ~250 cm®-es Erlenmeyer-lombikban.
Egy kémcsében ~0,5g burgonyakeményitst kb. 10cm® desztillalt vizzel dsszerd-
zunk, majd ezt a forrdsban 1év6 szalicilsav oldatba 6ntjiik. Az oldatot még addig
forraljuk, amig az attetsz6en opalizdlé nem lesz (ez nem tobb, mint két perc). Ezutan
az oldatot lehfitjiik, és vattapamacson leszfirjiik. Az igy kapott keményit6oldat hiits-
szerkényben tarolva kb. két hénapig 4ll el. Kukoricakeményit6vel dolgozva ugyanez
az eljaras, de a keményitSoldat két hét utdn méar nem hasznalhat6. Amennyiben a
keményitSoldatot hamar (4-5 napon beliil) felhasznaljuk, akkor a fenti eljarasbol a
szalicilsav kimaradhat, de minden egyebet ugyantgy kell végezni.

F.8. Adatok szérasa

To6bb gyakorlaton el6fordul, hogy ugyanazt az értéket, pl. egy sebességi egytittha-
tot tobb mérésbdl is meghatdrozunk. Ezek az értékek mérési és egyéb bizonytalan-
sdgok miatt dltaldban nem egyeznek meg teljesen. Tegyiik fel, hogy m-szer mértiink
meg egy értéket és a j-edik adatot jeloljiik z;-vel. Ekkor végs6 (pontosabban legva-
16szintibb) értéknek az egyedi adatok szamtani 4tlagat tekintjiik, amelynek értéke
(z), valamint szérésa (0z) a kovetkezs képletekkel adhatok meg:

m m 2
%4 me$ (£ x)
_ = = 5=
— b — F.
z - és ey — (E5)




A hiba-, ill. szérasterjedés szamitasa F.5(23)

Meg kell jegyezni, hogy a statisztikdban a szérds nem egyenl6 a hibaval, koztiik
az Osszefliggés a kovetkezd médon adhaté meg:

szOrés = y/szabadsagi fokok szdma - hiba *

ahol a szabadsagi fokok szdma egyszerti adathalmaz esetében eggyel kevesebb az
adatok szdménal (=m—1). Sok program csak hibat szdmol, ezért kell tudni a hiba
ismeretében megadni a szérast.

F.9. A hiba-, ill. szérasterjedés szamitasa

A hibaterjedés (pontosabban a szérésterjedés, de ezt a fogalmat beszédben rit-
kén hasznéljuk) szamitdsa gyakori feladat az értékeléskor. Sokak szamara csak az
alapmfiveletekre alkalmazhat6 leegyszerfisitett szabaly ismert: a szérdsok abszolut
értékét kell tsszeadni dsszeadds és kivonds esetén, mig szorzasnal és osztdsnal a
szérasok relativ értékei adanddak Ossze. Ez az eljdrds azonban mindig tulbecsii-
li az eredmény szérdsat és a legegyszertibb elemi fiiggvényekre (pl. négyzetgyok,
logaritmus) sem alkalmazhat6. A kovetkez6kben azokat a képleteket adjuk meg
levezetések nélkiil, amelyek segitségével a szords szamitasa korrekt médon elvé-
gezhets.

Tételezziik fel, hogy van két adatunk, amelyeknek a szordsa is ismert: X+ ox és
Y+oy. Ezen adatok valamelyikének vagy mindkett6nek a felhasznaldsdval akarunk
egy eredményt (Z) kiszdmolni és tudni akarjuk Z szérasat (0z) is. Az F.1 tdblazatban
osszefoglaljuk, hogy az alapmtiveletek és a legfontosabb fliggvénytranszformaciék
esetén milyen képletek alkalmazasaval lehet az eredmény szérdsat megadni. Ha az
eredmény tobb alapmiivelet vagy fliggvénytranszforméacié alkalmazasat igényli, ak-
kor a tablazatban megadott képleteket egymas utan tobbszor alkalmazva juthatunk
el a végeredményhez. Péld4ul:

In(2,0 £0,1)+(0,4 % 0,02)%5 = (ln2+—)+ 0,4%% (10,5 0,02-0,4~%3)))

= (0,693 % 0,050) + (0,632 + 0,016)
= (0,693 +0,632) +( V0,057 +0,0162)
= 1,34+0,05 (vagy 1,336+ 0,052)

F.10. lllesztett egyenes meredeksége, tengelymetszete, ezek
statisztikai jellemzgi

A gyakorlatok soran meghatdrozandé értékeket legtobbszor egy egyenes illesz-
tésébdl kapott meredekség és/vagy tengelymetszet értékébsl szamoljuk. Ebben a

3Fontos kiemelni, hogy sok program (igy pl. az EXCEL sok verziéja is) pontatlanul hasznalja a szabad-
sagi fokok szamat, sok esetben egyszertien az adatok szdmaval teszi egyenlévé. Ez nagy adatszam esetén
elhanyagolhat6 valtozast okoz a szordsok szamértékében, kis adatszam esetén azonban a valtozas akér
20 % is lehet. A laboratériumi gyakorlatokon elfogadhat6 a szérast az EXCEL fiiggvényei dltal szamolt
hibaértékbdl a fenti képlet alapjan kiszamolni.

F.6(24) (2019.9.2-i verzi6) Fuggelék

F.1. tablazat. A sz6ras szamitasa az alapmiiveletek és a legfontosabb fiiggvénytranszforma-
ci6k esetén. A kovetkezd képletekben a-val jeloljiik az allandd, szoras nélkiili értékeket, és
a trigonometrikus fliggvényeknél a szdg és a szorasa is radidnban értendd. A tobbi jelolés
magyardzatat lasd a szovegben.

miivelet vagy eredmény szoérassal elda
fliggvény (Z+oz) P
szorzés a-val | (a-X)x(|a-ox]|) 3-(1,2+0,3)= (3-1,2)%(3-0,3)=3,6+0,9
Osszeadds (X+Y)+ de(-f-ﬁi) (2,2+0,3)+(8,4x0,5)=
(2,2+8,4)%(V0,37+0,5?)=10,6+0,6
L 3,2+0,3)—(2,4+0,5)= o
kivonas (XfY)i(,/cr2 +02) (3 ’
o (3,2-2,4)(V0,37+0,57)=0,80,6
szorzés (X~Y):t(,/YZ~crZ +X2-02) (2,2£0,2)-(8,4+1,0)=
X Y| (2,2:8,4)£(V8,42:0,2212,27-1,07)=18,5+2,8
X Y202 +X2-02 )| (22,0+2,0)/(8,4+1,0)=
osztas (7)1 —x ¥
Y Y4 (22,0)+ \/s 4.2,02422,021,0%) , o
8,4)" 3, 44 =2,6+0,4
ok | () caom-  (om)(gm e
recipro xJH\xz (0,440, 12) 0,44 =2,320,6
hatvényozés (X9 £(la-ox-X*7) (3,0+0,5)2=
(3,042)%(]1,2:0,5-3,0421()=3,720,7
2,0
exponencilis (eX)x(ox-€eX) e 009)= ( ) (0 5-e” ) =7,4£3,7
figgvények | (10%)(n(10)-0x-10%) |1013#00= (101)%(2,3-0,1-10")=205
logaritmus (InX)£(ox/X) In(2,0+0,1)= (In(2,0))%(0,1/2,0)=0,69+0,05
fiiggvények (ng)i(lngﬁ) 1g(20+10)=  (Ig(20))+(10/(2,3-20))=1,30,2
(sin X)+(| cos X|-ox) sin(60°+5°)= ( ng):(cos3| 180) 0,87+0,04
trigono-
metrikus  |(cos X)(| sin X|-ox) Cos(60°£5°)= ( f) (sm ) 0,5+0,08
fliggvények 3 180/ ===
Ox o ro j _
(th)i((—COS—X)E) tg(45°+5°) ( 180 /cos )—1101012
4 Ox .
(arcsin X)+ ‘) arcsin(0,87+0,08)=
VI —X? 0,08 180
. . (arcsin{O,87)1(’7))-—:60°i9°
inverz trigo- . 1-0,872)) ™
nometrikus  |(arccos X) 1(7X2) arccos(0,5+0,08)=
fliggvények VI —X 0,08 180 S
arccos(0,5) + ﬁ ~7:60 +5
(arcth)i( 9x ) arctg(1,0+0,2)= ’
T+X2 0,2 \\ 180
(amgu )= ( 1+1,02 )) B

részben levezetés nélkiil 6sszefoglaljuk azokat a képleteket, amelyek egy egysze-
rti szdmologéppel is lehet6vé teszik az illesztett egyenes paramétereinek, valamint



lllesztett egyenes meredeksége, tengelymetszete, ezek statisztikai jellemzéi F.7(25)

azok szérasainak szdmoldsat. Miel6tt azonban megadnank a képleteket, két fontos
megjegyzést kell tenni:

1. Az itt megadott képletek els6 latasra riasztéan bonyolultnak ttinhetnek, azonban
a hasznalatuk val6jdban egyszer(i. Ezt konnyfi beldtni, ha az olvasé az F.2. tdb-
lazatban részletezett példat (E.8. oldal) egy szdmologép segitségével sajat maga
végigszamolja. Tovabbi konnyebbség lehet, hogy a tudomanyos szdmolégépek
tobbsége mar szamol statisztikai fiiggvényeket. Ezekkel a szamoldsok még gyor-
sabbd tehet6k, mert a tudomanyos szamol6gépek statisztikai médja a szamoldsok
sorédn sziikséges részeredményeket automatikusan megadja.

2. Nagyon sok specidlis és éltalanos program (pl. a tédbldzatkezel6k) képes egye-
nes paramétereinek illesztésére. A laboratériumi gyakorlatok soran valészintileg
ezek hasznalata lesz a gyakoribb. Ezek a programok azonban a legtobbszor nem
a meredekség és a tengelymetszet szordsat, hanem azok hibajat adjak meg sta-
tisztikai paraméterként, pedig a kett6 nem ugyanaz! Néha az is el6fordul, hogy
a leirds szerint a program szérdst szdmol, de valdjaban hibat ir ki. A széras és a
hiba kozotti kapcsolatot a

szOréds = y/szabadsagi fokok szdma - hiba *

Osszefliggés adja meg. Ha n adatparra illesztiink egyenest, akkor a szabadsagi
fokok szama (n—2), amennyiben mind a meredekség , mind a tengelymetszet érté-
két illesztjiik. A szabadsagi fokok szdma (n—1), ha csak a meredekséget illesztjiik
és a tengelymetszet értékét nullanak tekintjiik.

A képletekben a kovetkezd roviditéseket hasznaljuk:

n az illesztés sordn hasznalt adatparok szdma,
xi a fiiggetlen valtozo értéke az i-edik adatparban (i=1...n),
Y a fiiggl véltozo értéke az i-edik adatparban (i=1...n),
a azillesztett egyenes meredeksége (y=a-x+b vagy y=a-x),
b azillesztett egyenes tengelymetszete (y=a-x+b),
04 azillesztett egyenes meredekségének szérasa és
oy az illesztett egyenes tengelymetszetének szérasa.

A képletek sokkal egyszeriibbé tehettk a kovetkezd roviditések bevezetésével:

Sy és Sy azx; ésazy; adatok dsszege; Sxy az x; ésy; adatok paronkénti szorzatainak
Osszege; Sxx az x; adatok négyzeteinek Osszege, valamint S az y; adatok, valamint
a meredekségb0dl és tengelymetszetb6l szamolhato fiigg6 valtozok (a-x;+b) eltérései
négyzeteinek osszege:

n

n n n n
SX:in, Sy:Zyi, Sxy:in-yi, SXX:ZXf és SA:Z(yifaﬁqu)z .
i=1 i=1 i=1 i=1

i=1

F.8(26) (2019.9.2-i verzi6) Fuggelék

F.2. tablazat. Az egyenesillesztés szamolasi technikajdnak részletes bemutatasa egy példan
keresztiil az y=a-x+b egyenlet alkalmazasaval. A kovetkezékben az F.7. oldaltél kezdéden
definialt jeloléseket hasznaljuk.

Adatok: y
i1 2 3 4 5

xi: 1,0 20 30 40 50

yi: 31 39 52 58 7,0

Részeredmények:
Sy =1,04+2,043,0+4,0+5,0=15,0
Sy =3,1+3,9+52+58+7,0=25,0
Sey =1,0-3,142,0-3,9+3,0-5,2 +4,0-5,8 +5,0-7,0 = 84,7
Sax = 1,02 +2,0% + 3,02 +4,0% + 5,02 = 55,0
M-Sex — (Sx)? =555,0 — 15,0% = 50,0

Meredekség és tengelymetszet értéke (F.7a), valamint (F.8a) alapjan:
5-84,7 —15,0-25,0 55,0-25,0 —15,0-84,7

;TZO]W és b:: 50,0 2,09
Részeredmény:

Sa =(3,1-0,97-1,0—2,09)% + (3,9—0,97-2,0—2,09)*+
(5,2—0,97-3,0—2,09)2 + (5,8—0,97-4,0—2,09)*+
(5,9—0,97-5,0—2,09)2 =0,091

Meredekség és tengelymetszet szordsanak értéke (E.7b), valamint (E.8b) alapjan:
52 0,091 5-55,0 0,091
D —=0.12 é = . =0,41
5.2 50,0 === ¢ ZZ\5-7 500 =2=

Megjegyzés: Sok program (kozottiik az EXCEL is) kicsit mds eredményeket ad a szordsokra:
0,=0,095 és 0,=0,32. Ennek az az oka, hogy ezek a programok egyszertisitett képleteket
hasznélnak a hibédk és a szorasok szédmoldsara, konkrétan az (F.6b), az (F.7b), valamint az (F.8b)
képletekben a nevez6kben szerepl6 n — 1 és n — 2 kifejezések helyett csak n-nel szamolnak.

Az illesztett egyenes meredeksége (a), valamint a meredekség szorasa (o), ameny-
nyiben nincs tengelymetszet (b=0):

a= Zﬂ (Z xi-yi] /(Z xf] (F.6a)

“(i*a'xi]z
S . — - = 5 (E.6b)
Nl as. -2 1w (n ’ '
ny x?— le)

Az illesztett egyenes meredeksége (a), valamint a meredekség szérdsa (04), ameny-
nyiben van tengelymetszet (b #0):
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(E.7a)

2 2 £
O = 4| ——- Sa > |= LSS > (E.7b)
n—2 1.5 —(Sy) n—2 n n
b x n~Zx.27(in)
i1 i

Az illesztett egyenes tengelymetszete (b), valamint a tengelymetszet szérdsa (o ):

Sxx'sy - SX'SXy (1; Xiz)-(i:] yl) = (; Xi)v(i; xi'yi)

b= - ! (F.8a)
nSyx — (Sy)? no ( )2
n- Z X:— Z Xi
i1 i
n n
n-Yy x2 Y (yi—ax;i—b)?
P N-Sxx Sa _ e (E8b)
T2 s (50 n=2 . (n )2 '
ny X=X x
i=1 =1

F.11. Miszaki-tudomanyos abrak készitése

Mind a kézzel, milliméterpapiron elkészitett, mind a szdmit6gépes dbrakkal szem-
ben ugyanazok a kévetelmények:

— Lehettleg minden mért adat, vagy azok transzforméltjai szerepeljenek az dbran.

— Legyen megfelel6 — sziikség esetén mértékegységgel elldtott — cime mind a tenge-
lyeknek, mind az dbranak. A feliratok mind szakmai, mind nyelvtani szempontbél
legyenek helyesek. Lehet6leg név és datum is szerepeljen az dbran.

- Atengelyek beosztasdnak és a cimkefeliratoknak olyanoknak kell lennitik, hogy az
adatok konnyen dbrazolhat6k és visszaolvashat6k legyenek, és minimalizéljdk az
abrahaszontalan teriileteit. Ezt az elvet mindig a konkrét feladatra kell alkalmazni,
pl. egyenesillesztés esetén néha sziikséges, hogy a tengelymetszet akkor is rajta
legyen az abran, ha kiviil esik a mért adatok tartomanyan.

— Gorbeillesztés esetén az dbranak tartalmaznia kell mind az illesztett, mind az il-
lesztésbdl kihagyott adatokat (megkiilonboztetett jelzéssel!), valamint az illesztett
gorbét is, az illesztett paraméterek értékével egyiitt.
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— Tobb gorbe és/vagy adatsor egyiittes dbrdzoldsa esetén az egyes gorbék vagy
adatsorok legyenek viladgosan elkiilonithetSk.

Természetesen lehetnek egyéb elvardsok is a konkrét feladattél fliggéen. Ritkan
a kovetelmények egyike-masika nem teljesithet$ 100 %-osan (pl. ha egy rossz pont
nagysagrendekkel kiilonbozik a tobbitdl, az teljesen eltorzitja az dbrat), de az esetek
talnyomo tobbségében a fentiek betartdsa elegendd hibatlan dbrak készitéséhez.

Az eddigiekbol is kitlinhet, hogy az dbrakészit6 programok feliiletes ismerete sok-
szor nem elég. Altaldban nem lehet elfogadni kész dbraként, amit eqy program az adatok
bevitele utdn az alapbedllitdsaival felrajzol a képernydre, hanem olyan szinten kell megta-
nulni az alkalmazott program kezelését, hogy a fenti kovetelmények teljesithetbk legyenek! A
tudomdnyos életben ezt fokozottan kell hangstlyozni, mert a legtobb kereskedelem-
ben 1év6 program (f6leg a tédbldzatkezel6k) a kozgazdasagi és prezentdcids célokra
készitett abrakhoz igazitja az alapbedllitdsokat, és nem a tudoményos életben foko-
zottabban megkovetelt pontossdg és teljesség igényéhez.

Az aldbbiak egy példan keresztiil mutatjak be azokat a jellemz& hibakat, amiket a
leggyakrabban szoktak elkdvetni szamitégéppel torténd abrakészités sordn. Az F1
és F.2 dbrdk ugyanarra az adatsorra torténé egyenesillesztést illusztraljak. AzF.1 dbra
teljes mértékben megfelel a fentebb részletezett kovetelményeknek, mig az F.2 dbra
a — tapasztalat szerint — leggyakrabban eléfordulé hibakat mutatja. Ezek konnyen
elkeriilhet6k a hasznalt program megfelel6 szinti ismeretével. A fiiggelék ezen
szakaszanak tovédbbi része a két abra dsszevetésével segiteni igyekszik a kovetkezd
tipikus hibak és hidnyossdgok elker{ilését:

Automatikus pontosszekotés. Majdnem minden program alapbedllitdsa az, hogy a
bevitt pontokat valamilyen szimbélummal jel6li és azokat egyenes szakaszokkal
koti 6ssze. Az 6sszekotésnek alegtobb esetben nincs értelme, csak a ,, szem vezetésé-
re” szoktak hasznalni tendencidk bemutatdsdra, f6leg kozgazdaségi grafikonokon.
Tudomdényos dbrakon vonallal illesztett gorbét szokds jelolni, igy a mért pontok
Osszekotése félrevezets. Rdadasul érthetetlen dbrdkhoz vezethet, ha az adatok nin-
csenek szigortian novekvd vagy csokkend sorrendben, pl. az E2 dbran egyetlen
nem sorrendben 16v6 pont egy felesleges vonalat ad.

Rossz tengelytartomdny. Néhany program automatikusan rateszi az abrara a ko-
ordindtarenszer origéjat. Az abrdzoland6 pontok tartomanyétdl fiiggéen ez ahhoz
vezethet, hogy az dbra kicsiny részére zstifolédik 6ssze minden pont, azok menete
kivehetetlen lesz.

Egyenetlen tengelybeosztdshoz vezet sok program azon tulajdonsaga, hogy a ten-
gelyek minimadlis és maximdlis értékét az adatsorokbol kaphat6é minimalis és ma-
ximdlis értékhez rendeli. Az F2 dbran az y-tengely beosztésa rossz, mert a 13-120
tartomanyt nem lehet j6l felosztani tiz részre. Raadasul a beosztasok feliratai pon-
tatlanok, csak egész értékre vannak megadva. Emiatt hibds a visszaolvasdas, azo-
nos hosszasagu tartomanyokhoz eltérd értékek tartoznak (pl. 120-109£109-99)! A
felhasznélénak tudnia kell, hogyan lehet bedllitani a tengelyek minimalis és ma-
ximélis értékeit, a beosztds stiriségét és a beosztdsok helyét jelz6 szamok kiiratési
formatumat!
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Automatikus tengelyvdlasztds miatt rossz beosztas, értelmetlen vagy hidnyzé ci-
mek és beosztasfeliratok lehetnek a tengelyeken. Az F.2 dbran hidnyoznak az x-
tengely beosztdsainak feliratai, a semmitmondé automatikus tengelycimek az adat-
dllomény nevébdl és a felhasznalt oszlopok sorszdmdboél adédnak, a széls6 adatok
pedig szinte ,lelégnak” az dbrarol.

Semmitmondé fécim neheziti az dbra megértését, f6leg ha az értelmezés és a készités
kozott sok id6 telik el. Sok program alapértelmezése, hogy f6cimként a grafikus
bedllitdsokat tartalmazé allomany nevét definidlja.

Név, cim vagy ddtum hidnya szintén bosszant6 informaciévesztés lehet. Példank-
ban a rossz dbran a datum hianyzik.

Rossz poziciondlds az dbra valamely részén szerencsésebb esetben csak komikus,
rosszabb esetben informaciovesztéshez vezethet. Esettinkben a jelmagyarazo blokk
annyira rossz helyen van az F2 dbran, hogy a fele lemaradt.

Automatikus jelmagyardzo blokk (angolul legend) édltaldban semmit sem mond.
Vagy egyaltalan ne haszndljunk ilyen blokkot, vagy pontosan toltsiik ki! A jelma-
gyaraz6 blokknak akkor van értelme, ha egy dbran tobb gorbét tiintetiink fel és
rovid utaldsokkal akarjuk segiteni az dbra megértését.

Rdcsozatot, ha van, gondosan kell beéllitani. Nem segiti az dbra olvasasat a tul
stirti rdcsozat, mert az szinte elfedi a gorbéket. A ritka racsozat sem j6, mivel a
figgvényértékeket nagyon nehéz visszaolvasni ilyen esetekben. Sokszor tisztdbb
az dbra, ha egyaltalan nincs rdcsozat. Az biztosan nem j6, ha vagy csak a vizszintes,
vagy csak a fiigg6leges rdcsvonalak vannak feltiintetve, ahogy azt a rossz dbra
mutatja.

Nem megfelel betiitipus ésfvagy betiinagysdg haszndlata jobb esetekben csak csu-
nya vagy komikus feliratokhoz vezet, rosszabb esetben félreértésre is alkalmat ad-
hat. Az E2 dbrdn a név értelmetlentil csicsds és nem ékezetes bettikkel késziilt.
Abrakon éltaldban érdemes egyszer(i vonalvezetésii és vastagabb bettitipusokat
hasznalni (pl. Swiss, Arial, Helvetica, Tahoma, Verdana, Calibri, stb. tipusok).

Az elhagyott pontok nem szerepelnek az dbrdn, vagy jeloletlenek. Ha nem tiintet-
jiik fel az abran az illesztésnél figyelmen kiviil hagyott pontokat, akkor informéaciét
vesztiink a mérések valddi pontossdgardl és a pontelhagyasok okairél. Ha a rossz
pontokat az illesztettekkel azonos médon jeloljiik (ahogy ez a rossz dbran lathato),
akkor a szamitott adatok reprodukalésa lesz nehéz.
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A1, molekula Birge-Sponer diagramja
Okos Kolos, II. kBSc, 2017.02.14.
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F.2. abra. Egy tipikus hibdkat bemutat6 szdmitogépes abra.
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