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Megjegyzések mindegyik kurzushoz:

— Ez a feladatgy{ijtemény a kiilonb6z6 tipust hivatkozasokat eltérd szinekkel mutatja:

A - szin jelzi a tartalomjegyzékbeli hivatkozdsokat a dokumentum egyes részeire, kivéve

a [l szinti hivatkozasokat, amelyek olyan alfejezetekre mutatnak, amelyek egyik kurzus
teljesitéséhez sem sziikségesek, csak érdekl6ddk szamadra biztositanak tovabbi feladatokat.

A [ szin jelzi a dokumentumon beliili hivatkozasokat, akar egy részre, akér egy oldalra
mutatnak.



A B szin jelzi az internet oldalakra torténd hivatkozast.

A I szinti linkek a dokumentumba beagyazott f4jlokat jelzik. Ezek a szemindriumok se-
gédfajljai, és megfelel programokkal kiilon lementhetSk a szdmitégépre kozvetlentil ebbdl a
tajlbol.

— A feladatgyfijteményben megadott megoldasok a fiiggelékben megadott atomtomegekkel (40. ol-
dal) és dllandokkal (41. oldal) lettek szamolva.



1. fejezet

A ,Kémiai informatika alapjai” c. targy
(kurzuskédok: KB(N/L)090G, KBN-WMO01G, KTNO2G)

Az els6 harom, valamint az 5-6, alfejezetek a kurzusok anyagainak példdit tartalmazza. Min-
den alfejezet azoknak az alapvetd kulcsszavaknak a felsoroldsaval kezd6dik, amelyek ismerete és
megértése sziikséges a példdk Microsoft Office-szal torténé megolddsahoz. Ezeknek a programok
sugoiban, valamint internetes ismertet6k szazaiban lehet utdnanézni. Ha van értelme, az egyes
példdkndl az eredmény egy részlete meg van adva sziirke szinnel a feladat végén, hogy a megoldas
ellendrizhetd legyen. A negyedik alfejezetrdl részletesebb informécié annak elején talalhato.
Segédanyagok (rengeteg van az interneten az aldbbiakon tilmutatéan is!):

— A PDFDRIVE internet oldal egyike azon helyeknek, ahol konyveket lehet letdlteni PDF formédban
(legtobbet angolul), igy az Excel, a Word és a PowerPoint hasznélatat tanitékat is.

— A GCFGlobal egy internetes oktatdssal foglalkozé véllalkozas. A Microsoft Office-szal kapcso-
latban korlatozas nélkiil elérhet6 oldalai is vannak, amelyek segitségével alapszintti tudést lehet
szerezni a programcsomag haszndlatarol. A targy szempontjabol fontos indulé weboldalak a
kovetkezok: Excel, Excel Formulas, Excel Tips, Word, Word Tips, PowerPoint és PowerPoint Tips.

— A Microsoft Excel Felhaszndloi Kézikonyv egy feln6ttképzésben hasznalt tananyag.

— Az Excel Easy egy egyszer(i angolsadggal megirt internetes bevezeté az Excelbe, ami teljesen az
alapok tisztazasatol indul, és tobb szdz, logikusan felépitett, j61 csoportositott magyardzaton és
példén keresztiil el lehet jutni a kozépszint(i hasznalatig.

— A Micrsoft Word Felhasznaloi Kézikonyv egy feln6ttképzésben hasznalt tobbverzids tananyag.
— A Micrsoft Word 2010 jegyzet egy ma is jol hasznalhat6 bevezeté mindenféle feladathoz.

— A Pont, pont, vessz6cske egy nagyon hasznos 6sszefoglalé az irdsjelek hasznélatarol.

— A PowerPoint 101 internet oldal egy gyors kezdés lehet a PowerPoint hasznalatdhoz.

1.1. Alapvet6 cellahasznalat az EXCEL-ben, definiciék

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

—1 cimsor 25 cellatartalom: 15, tsbbsoros celldk
25 gyorselérési eszkoztar szdm (formatumok), 16, cellak, cellatartoményok
3, meniiszalag/meniilapok 10 szoveg, definici6 hivatkozasa
—%, munkafiizet T kijelolés 17, definiciék hasznalata
3, munkalap, kezelése —> oszlopszélesség- és sorma- 18, relativ hivatkozas haszna-
-8 cella, frasuk, médositasuk 12 §assag a{htasa - . lata
75 cellatartomany ? bf?lllesztes, beszuras — abszolut hivatkozés hasz-
8. 14 — #jelentése nélata
— szerkesztdléc 14 .

—> cellatartalom megjelenité- szamsorozatok készitése

se

E

mértékegységek helye


https://www.pdfdrive.com/
https://edu.gcfglobal.org/en/excel/
https://edu.gcfglobal.org/en/excelformulas/
https://edu.gcfglobal.org/en/excel-tips/
https://edu.gcfglobal.org/en/word/
https://edu.gcfglobal.org/en/word-tips/
https://edu.gcfglobal.org/en/powerpoint/
https://edu.gcfglobal.org/en/powerpoint-tips/
https://www.webler.hu/tananyag/excel/exel jegyzet fkf.pdf
https://www.excel-easy.com/
https://www.webler.hu/tananyag/word/word_jegyzet_fkf.pdf
http://users.atw.hu/kerteszakos1/konyvek/microsoft_word_2010_jegyzet.pdf
https://www.repulestudomany.hu/doc/Pont_pont_vesszocske_Nemzeti_Tankonyvkiado.pdf
https://24slides.com/presentbetter/powerpoint-101-the-ultimate-tutorial-for-beginners

Feladatok:

al.

Reprodukalja a jobb oldalon 1év{ ab- O
rat, természetesen a munkaftizetésa |. - e
munkalap neveinek kivételével! A B C D E i
1
2 1,2
3 |Bus Agnes kdzép 1,41421356 1,35
4 |Hamar Tivadar =GYOK(2) 1,5
5 1,23 1,65
6 3400000 =2*3 1,8
7 | 3400000,0000 Mi ez? 1,95
8 3,4E+04 Hamar Tivadar Mi ez? 2,1
1993. janudr 31. H'amar .
9 Tivadar Mi ez? 2,25
10|  3,40000E+04 2,4
11

A2. A Fibonacci szdmsorozatot az F; =0, F, =1 és F; = Fi_1+F;_; (i > 3) egyenletek definidljak.

A3.

Egyik fontos tulajdonsaga ennek a numerikus sornak, hogy a szomszédos elemei ardnya az
aranymetszés értékéhez tart:

im F, _1+15
i—00 Fi—l B 2

(ami az x* — x — 1 = 0 egyenlet nagyobbik gyoke).

Hasznélja az EXCEL tablazatkezel6 programot a szamsorozat els6 50 elemének kiszamitadsara!
Az elsd oszlop tartalmazza az egyes elemek sorszdmat, a masodik a szdmsorozat elemeit, mig
a harmadik a sorozat két szomszédos elemének aranyéat (F;/F;_1)! Ezek alapjan adja meg, hany
tagot kell a Fibonacci sorozatb6l kiszdmolni, hogy az aranymetszés értékét 4, 9 vagy 14 értékes
jegy pontossdggal lehessen szamolni. (kapcsolodo feladatok: A14. (9.0.) és A15. (9.0.)
Az eredmény részletei a megoldds ellenérzéshez: A 23. sorszdmu elem 17711, ennek és az el6z6 elemnek az
ardnya 1,61803399, ami az els6 9 értékes jegyre pontos ardnyszam.

Alogaritmikus spiral (vagy ahogy Bernoullinevezte, a ,,csodélatos spirdl”) egy olyan gorbealak,
amely gyakran lathaté a természetben, pl. a spirdl galaxisok vagy a hurrikanok karjaiban, a
napraforgd magjainak sorrendjében, puhatesttiek hazanak alakjdban, stb.

Szamolja ki egy ilyen gorbének a pontjait az aldbbiakban részletezett feltételekkel! Tudjuk, hogy
a logaritmikus spiral polarkoordinatikkal megadott egyenlete r = a - ¢, ahol r az adott pont
tdvolsdga a koordinata-rendszer orig6jatol és © az adott pont és az origé 4ltal meghatarozott
szakasznak a vizszintes tengellyel bezart szoge radidnban megadva. Ezen egyenlet alapjan
a gorbe pontjai az x = r - cos(®) és y = r - sin(O) képletekkel szamolhaték a Descartes-féle
koordindta-rendszerben. Egy ilyen gorbe pontjainak megadadsdhoz végezze el egy EXCEL
munkalapon a kdvetkezd szdmolasokat:

— Toltse fel az A-oszlopot © értékeivel a 0,0-31,4 tartoményban, 0,1-es 1épéskozzel!

— A B-oszlopban szdmolja ki r értékeit a logaritmikus spirél egyenlete alapjan,a =1,0ésb = 0,1
paraméter értékekkel, az A-oszlopban megadott © értékeknél!
Megjegyzés: Ha az a és b értékek egy-egy kiilon cellaban vannak megadva, és ezeket abszolut
hivatkozédsokkal érik el a B-oszlopban megadott definiciok, akkor a munkalap nemcsak egy
gorbe pontjainak szdmolasdra lesz alkalmas, hiszen az emlitett celldk tartalmat valtoztatva a
C- és D-oszlopok tartalma automatikusan az Gj gorbe x- és y-értékeit fogja tartalmazni.

— Szamoltassa ki a gorbe pontjainak x-értékeit a C-oszlopban, valamint az y-értékeket a D-

|
oszlopban! (kapcsolodo feladat: A16. (9.0.)

Az eredmény részletei a megoldas ellendrzéshez: ©=2,6 radidnndl r=1,30, x=-1,11 és y=0,67.



A4. Rengeteg — koztiik sok fontos, hires vagy nevezetes — szam értéke kiszamithat6 végtelen nu-

merikus sor tagjainak (a;) 0sszegeként |szdm = )’ a;|, esetleg szorzataként (szém =1 ai), csak
i=0 i=1
a négy alapmfiveletet alkalmazva. A gyakorlatban véges, de tetszbleges pontossaggal szamol-

hatok ezek az értékek, megfelel6 szdmu elsd tagokat Osszeadva. A feladat végén megadott
tdbldzat minden sora egy-egy formulat tartalmaz, amelyekkel (vagy néhdnyukkal) végezze el
a kovetkez6 szamolédsokat:

a) Készitsen egy munkalapot, amelynek els6 oszlopaban az i-k értéke, a masodik oszlopban
a numerikus sor i-edik tagjdnak értéke az explicit formula alapjan szamolva, a harmadik
oszlopban szintén az i-edik tag, de a rekurziv formulédval szdmolva, valamint a negyedik
oszlopban a sor els6 (i + 1) tagjanak Osszege szerepel. Ez utébbit akdr a méasodik, akar a
harmadik oszlop adataibdl lehet szdmolni. A tdblazat utols6 oszlopdban (im.x) taldlhato,
hogy héany tagot érdemes a végtelen sorozatbdl kiszamitani, vagyis hany sorban sziikséges
végrehajtani a szdmolasokat az adott konkrét feladatban.

Erdemes megjegyezni, hogy a rekurziv formula hasznalata sokszor jéval gyorsabb, mint az
exlicit formula (pl. faktoridlisok szdmolasdnal), mert a sorozat korabban kiszdmolt tagjai sok
részszamitast mar eleve tartalmaznak. Ez hangstlyozottan igaz az 6sszegek szamitasara is
a negyedik oszlopban, hiszen az (i + 1)-edik 6sszeg biztosan tartalmazza az i-edik 8sszeget.

b) Ha lehetséges, a szamolt munkalap alapjan hatadrozza meg i azon minimdlis értékét, ahol
a fenti részosszeg legaldbb 3, illetve 6 értékes jegyre pontos! Az In2 és a 1 esetében a
kiilonboz6 formuldkat hasonlitsa 0ssze, melyik konvergdl gyorsabban!

szam explicit formula rekurziv formula (i > 0) Imax
2:2;2l =%+% %+21—3+%+ ap=1, ai:ai_yE 25
i

%:;m 113 315+5L7+719+ “02%’ ”":”"‘1'5:;; 500

0,693...: In2= i 1 :%—%+%—i+%—%+--- ap=1, ﬂz‘:ﬂz‘—l'i:_—il 500
sy _i(z+1) 2i+1 - 1-121+2~122+3~123+4-124+"' ”0:%’ al:ai‘l'%'ﬁ 20
e :Z‘% :1-231+3~233+5~235+7-237+"'”°:§’ ”l:”i‘léé:i: 10
2305+ 10— Z S L .
Euler szdm: e = Z— =$+%+%+%+%+%+'“ ap=1, ai:ai—l‘% 15
BT b e efi) w

o :2‘% _2(1 %+%+%+) 0=2 ”’:”"‘1'2-;+1 30

i=0

(kapcsolédo feladat: A17. (9.0.)

Az eredmény részletei a megoldads ellendrzéshez: Az aldbbiak a fenti tabldzat feladatainak numerikus soraihoz
tartozo elemek koziil egy vagy két adatpart, a k-adik elemet, valamint az ehhez tartozo részosszeget adja meg:



k k k
szam k ax Z a; szam k ax Z a; vagy H a;
i=0 i=0 i=0
2 6 0,015625 1,984375 In(10) 11 0,000860693 2,301172958
1/2 48 0,000104134  0,494949495 | Euler szdam 6 0,001388889 2,718055556
In(2) (1. verzié) 100 0,00990099 0,698073169 | 1 (1. verzio) 100 0,01990 3,151493401
101 -0,009803922 0,688269248 101 -0,01970 3,131788968
In(2) (2. verzio) 8 0,000217014 0,6929672 n (2. verzio) 12 0,000121176 3,141479649
In(2) (3. verzio) 3 0,000130642  0,693134757 /2 100 1,000025001 1,566893745

AD.

Ab.

A7.

A8.

A9.

Toltson fel egy EXCEL munkalapot fiiggvényértékekkel! Az els6 oszlop a fliggetlen véltozo
értékeit tartalmazza 0,1-enként a 0-3 tartomanyban, mig a 2-9. oszlopok az (i—1) - v/x értékeket,
aholiaz oszlop sorszdma. A feladatot probaljak meg tigy megoldani, hogy csak egyetlen celldba
kelljen beirni a fliggvény definici¢jat, majd annak vizszintes és fiiggdleges irdnyt masoldsaval
minden celldba automatikusan jé definici6 kertil! (kapcsolddo feladat: A18. (9.0.)

Az eredmény részletei a megoldds ellen6rzéshez: A szamitott tdbldzat jobb alsé fiiggvényértéke 13,85641.

2”2

Készitsen egy EXCEL munkalapon tdblazatot, amely tartalmazza a viz sfir(iségét ot értékes
jegy pontossaggal, a 20-23 °C-os tartomédnyban 0,05 °C-onként! Az adatok kijelzett pontossaga
feleljen meg a valdsnak, és az oszlopoknak legyen pontos fejléce! A

0.(t) = 1,00026 — 5,08692x107° - 2

tapasztalati képlet 6t tizedes jegy pontossadggal megadja a viz sirtiségét g/cm>® mértékegység-
ben, adott t (°C-ban megadott) hdmérsékleten a 15 °C<t<35 °C tartoményban.
(kapcsolddo feladat: A19. (9.0.)

Az eredmény részletei a megoldds ellenérzéshez: 20,95 °C-on a stirtiség 0,99803 g/cm?.

Hény gramm kristédlyos réz(Il)-szulfatot (CuSO,-5H,0) kell egy 250 cm>-es mérSlombikban
feloldani ahhoz, hogy az oldat moldris koncentracidja c legyen, ahol c értékei 0,0; valamint 0,01;
0,03; 0,05; 0,07; ...; 0,997 Az adatokat egy munkalap két oszlopdba rendezze, és a bemérend6
tomegeket definiciok segitségével szamitsa ki! Az eredmények négy tizedes jegy pontossagtiak
legyenek. Az atomtomegeket az F1. alfejezet (40.0.) tartalmazza.  (kapcsolddo feladat: A20. (9.0.)

Az eredmény részletei a megoldds ellenérzéshez: 0,41 M oldathoz 25,5919 g kristdlyos sot kell bemérni.

Hény gramm kristalyos réz(Il)-szulfatot (CuSO,-5H,0) kell 58 g vizben feloldani ahhoz, hogy az
oldat tomegszdzalékos Osszetétele m legyen, ahol m értékei0; 0,5; 1,0; . . .; 30,00? Az adatokategy
munkalap két oszlopdba rendezze, és a bemérendd tomegeket definiciok segitségével szamitsa
ki! Az eredmények négy értékes jegy pontossaguak legyenek. (kapcsol6do feladat: A21. (9.0.))

Az eredmény részletei a megoldds ellenérzéshez: 12,5 témegszazalékos oldathoz 14,0986 g kristalyos sot kell
bemérni.

Hasznélja az EXCEL t4bl4zatkezel6 programot higitdsok szdmitasara!

a) Készitsen egy olyan munkalapot, amely tetsz6leges adatokkal kiszamitja, hany cm?-t kell
higitani koncentralt, 37,0 tomegszézalékos, 1,18 g/cm? stirtiségli sésavoldatbdl, hogy a sziik-
séges koncentracidju és térfogatti savoldatot kapjuk? Tartalmazza a munkalap B1 és B2
celldja a higitott oldat molaris koncentracidjat, illetve térfogatat; a B4 és B5 cella a higi-
tand6 tomény sav stirliségét, illetve tomegszdzalékos Osszetételét; valamint a B7 celldban
szamoltassa ki a tomény sav sziikséges térfogatat! Az A és C oszlopok megfeleld celldiba
olyan szovegeket irjon, amelyek egyértelm{ivé teszik a B oszlop megfelel$ adatainak kémiai
jelentését és mértékegységét.

b) Készitsen munkalapokat koncentrélt kénsav, salétromsav, ecetsav, foszforsav és perklor-
sav tetszleges higitasdra, az A9.4) feladatban megadott médhoz hasonléan. A sziikséges
adatokat meg tudja keresni az InterNet segitségével.

A sziikséges atomtomegeket az F1. alfejezet (40.0.) tartalmazza.



Al0.

All.

Al2.

Megjegyzés: Oldatkészitéshez sziikséges szamitdsokhoz specidlis online/offline programok (an-
golul solution calculators) is hasznalhat6k (pl. http://www.periodni.com). A példa megol-
dédsdhoz egy ilyen program segithet akdr a tdomény savak adatainak megkeresésében, akar
visszaellendrizni, hogy az elkészitett munkalapunk jol szamol-e.

Az eredmény részletei a megoldés ellen&rzéshez: 250cm® 0,25 M koncentracidjii oldat készitéséhez 5,22 cm® t5-
meény sésavat kell higitani.

Készitsen munkalapot, amely kiszamitja egy egyértékii er6s sav c koncentraciéju oldatanak pH-
értékét kozelits, illetve pontos formulakkal! A vizionszorzat pontos értéke K =1,74x1071* M?2.
A munkalap tartalmazzon harom oszlopot: (1) a savoldat analitikai koncentréaci6i a c=1x107°-
1x1078 M tartomanyban, 301 adat, logaritmikusan aranyosan megadva; (2) az oldatok kozelitd
pH-i a pH=-1gc dsszefiiggés alapjan; valamint (3) az oldatok pontos pH-i a pH=—I1g[H"]
definici6 alapjén, ahol [H'] a megoldédsa a ¢ = [H'] — [OH] = [H'] — K,/[H"] anyagmérleg-
egyenletnek. Ez ut6bbi egyenlet dtrendezve egy [H']-ra nézve masodfoku egyenlethez vezet,
ennek csak az egyik megoldasa lehet kémiailag értelmes.

A tablazat a koncentréaciok értékeit tudomanyos (mdas néven normalalakos) formédban, négy
értékes jeggyel mutassa; mig a pH-értékeket tizedestort alakban, hdrom tizedes jegy pontos-
sdggal. A szdmoldsokban haszndlt definiciokban a vizionszorzat értékére abszolat, mig az
analitikai koncentraciok értékeire relativ médon legyen hivatkozas.

A kész tablazat alapjan valaszolja meg a kovetkez6 kérdéseket, egymondatos indoklast is adva:
a) Melyik pH-tartomédnyban kisebb a kozelit6 formula hibéja 0,01 pH-egységnél?
b) Melyik pH-tartomdnyban nagyobb a kozelité formula hibdja 0,1 pH-egységnél?
c) Melyik az a pH-tartomany, amelyben a kozelité formula hibaja egy pH-egységnél is na-
gyobb?
(kapcsolédo feladat: A22. (9.0.)

7,860, mig a pontos érték 6,857, és ezen pH felett az eltérés nagyobb egy pH egységnél.

Egy 1,000 dm>-es zart edény kezdetben 7 mol hidrogéngazt és 0,300 mol jodg6zt tartalmaz. Az
edényben a két anyag kozott a

2 2
H,+1, —=2HI, K=o ____ @Y

[Hy]-[L]  (n-x)-(0,3-x)
egyenstlyi reakci6 jatszodik le, ahol az egyensulyi alland6 értéke 0,871 a reakcié hémérsék-
letén, és x jeloli a hidrogéngdz elreagélt moljainak szdmat. Szamoljédk ki egy munkalapon a
reakcidban részt vev6 anyagok egyenstlyi koncentraciéit az n= 0,02; 0,04; ...; 1,00; 2,0; 4,0;
... 40,0 értékekre tigy, hogy minden n értékre kiszamitjdk x értékét a fenti képletbsl megadhato
masodfoki egyenlet segitségével, majd x-bdl a sztochiometriai 0sszefiiggések alapjan megad-
jik a harom anyag egyenstlyi koncentraci6it a munkalap oszlopaiban. (Igy a munkalapnak
Osszesen Ot oszlopa lesz.) (kapcsol6do feladat: A23. (9.0.))
Az eredmény részletei a megoldas ellendrzéshez: n=0,4 mol értéknél x=0,10968553 mol, tovdbba az egyenstilyi

anyagmennyiségek: ny, =0,29031447 mol, ny, =0,19031447 mol és ny;=0,21937106 mol.

A cukoripar egyik legfontosabb adatsora a cukor vizes oldatdnak stirtisége a koncentréci6 és a
hémérséklet fliggvényében. Ezt szakzsargonban Plato-tablazatnak is nevezik, mert 1900-ban
Plato készitette el az els6 ilyen tablézatot. Ezt az ICUMSA! médszertani ajanlasai alapjan 1988-
ban médositottdk. A jelenleg érvényes tablazatban megadott stirtiség értékeket 6t tizedes jegy
pontossaggal irja le a

5 5
Potgar(T, m/m%) = Y [Z Car Tb] - (m/m%)

a=0 \ b=0
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figgvény a 10-80°C és a 0-85m/m%-s tartomanyban. Az egyenletben T a °C-ban kifejezett
hémérséklet, m/m% a tomegszdzalékban megadott koncentracié, podat az adott Osszetételti
oldat sfirlisége az adott hémérsékleten, valamint a ¢, értékek empirikusan meghatarozott
koefficiensek, amelyeket a

Cap \A
b

0 1 2 3 4 5

9,99931x107%  3,98115x10~% 1,32357x10% 5,37825x107% —1,91703x1071° 0, 00000x10*%
4,81848x107% —9,18863x107% 1,26496x107% —5,43168x10™% 9,72766x10711 —5,68578x1013
—7,58872x107% 1,46603%x10~%7 —5,66644x10%° 2,48701x1071° —4,62407%x10"12 2,90476x10~ 14
4,55860x107% —1,20702x107% 9,75602x10711 —4,81164x10712 9,54275x1071* —6,28912x10716
—1,65973x10710  0,00000x10*%° —5,78623x10713 3,80431x10~4 —8,51393x10716 5,99843x10~18
0,00000x107%° 4, 39863x10~* 0,00000x10*%° —8,23093x10717 2,52225x10718 —2,01079x10~%°

= WO~ O

tdblazat ad meg. Készitsen munkalapot, amely a B3 celldban kiszdmitja annak a cukoroldatnak
a stiriségét, amelynek tomegszazalékos dsszetétele a B1, hémérséklete pedig a B2 celldban van!
Az A és C oszlop megfelel$ celldiba olyan megjegyzéseket irjon, amelyek egyértelmisitik a B
oszlop celldinak jelentését! (kapcsolddo feladatok: A24. (10.0.) és A39. (13.0.)

Megjegyzés: Ez a feladat sokkal nehezebb a tobbinél, mert a fenti fiiggvényt megadé definiciét
nagyon nehéz hiba nélkiil beirni. Erdemes az empirikus egyiitthatokat egy métrixba beirni, és
a fliggvény egyes részeit tobb celldba definidlni, hogy atlathatobb legyen a beirés.

Az eredmény részletei a megoldds ellenérzéshez: Két stirtiség adat a legszéls6ségesebb hémérsékleteknél és
koncentracioknal: poiaar(T=80°C, m/m%=5)=0,99065 g/cm® és poidar(T=10°C, m/m%=85)=1,45130 g/cm®.

1.2. Miiszaki-tudomdnyos céla abrak készitése EXCEL-ben

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak: (A bemutat6 fiiggvény:
G(t)=1/(1+2-{0,1;0,01}-£)+0,5,t=0,5s;1,0s;...;5s; 10s;...;50s; 100s; . ..; 500s.)

5 manuélis vs. szamitogépes -5 Pont (X,Y) tipus 13, pont- (vagy jelols-, eset-
abrakészités (nem ekvidisztans adatpa- leg szimbélum-) és vonal-
_2, diagramok (abrak) tipusai rok miatt!) formak beallitasa
3+ Atmeneti f6menti: SN tengelycimek, céljuk 14, t5bb gorbe egy dbran
Diagrameszkozok -8, diagramcim, célja 15, linearis/logaritmikus
(almentik célja) -9, jelmagyarazat blokk, auto- tengelyskala
%, sbrakészités alapbeallita- matikus jelmagyarédzat 16, tengelyek metszete
sai 19, 4csvonalak, céljuk 17, gorbitett (simitott) vonalak
-5, miiszaki-tudomdanyos céla 11, tengelyhatérok (hasznalatuk sokszor elke-
dbra készitése (szinnel ki- 12, 1, o 12001 felirata, forma- rilend®)
emelt részeket ellenérizni!) tumuk beallitésa 18, 4bra helye a munkalapon/

munkafiizetben
— Sor/oszlopvaltés jelentése

Feladatok:



Al3.

Al4.

Al5.

Al6.

Al7.

Al8.

Al9.

A20.

A21.

A22.

Reprodukalja a jobb oldalon 1év( db- gy = BEE - T T
rat a munkafiizet és a munkalap ne- . s " =
veinek kivételével! Melyik gyakorla- E——

ti szabélyt nem veszi figyelembe az N i & & &

abra? Megjegyzések:

a5 e e - P Rejaterulet | o

— Legel6szor a fliggetlen valtozo6 ér-
tékeit érdemes megdllapitani.

()

— A fuggvényértékek szamoldsahoz [
tudni kell, hogy a szinusz fiigg- LN AR W S W R N R W
vényben az EXCEL az x-értéket
fokban vagy radidnban értelmezi. o —

— A mértékétaz EXCEL-bena ,,PI()” wo Mo MV WY
karaktersorozat adja meg.

(Magyarézat a kovetkezd részben.)
Az A2. feladat (4.0.) szdmitott adataibdl készitsen egy olyan 4brét, amely a Fibonacci szdmso-
rozat elemeit mutatja az elem sorszdmdnak fliggvényében! Az dbran haszndljon logaritmikus
skalabeosztast az y tengelyen!

> .| Diagram (13) | 1. ®

Az A2. feladat (4.0.) szadmitott adataibdl készitsen egy olyan miiszaki-tudomanyos igényességii
abrat, amely az aranymetszés szamértékének kozelit6 értékeit mutatja a Fibonacci szamsorozat
elemei sorszamanak fliggvényében!

Az A3. feladatban (4.0.) szdmolt y értékeket dbrazoljuk az x-értékek fiiggvényében, betartva a
miiszaki-tudomdanyos igényességii dbrakészités szabalyait!

Az a4. feladatban (5.0.) szdmolt munkalapok alapjan az egyes numerikus sorokra kiilon-kiilon
készitsen dbrdkat miiszaki-tudoményos céllal a kovetkez6 médokon:

a) Minden dbra tartalmazza az 9sszeg elemeinek sorszdma fliggvényében az aktudlis Osszeget,
vagyis a szam kozelitését.

b) Minden abra két gorbét tartalmazzon, az el6bbi pontban megadott mellett a sorszam fiigg-
vényében az egyes elemeket is dbrazolja.

c) A fentieket kiviil az 4brdn legyen egy harmadik gorbe is. Az els6 iires oszlopban szdmitsa
ki a szdm és az aktudlis kozelités kiilonbségét, és ezeket az adatokat is dbrazolja a sorszdm
tiggvényében!

Az 5. feladat (6. 0.) szamitott adataibol készitsen egy olyan dbrat, amely mind a nyolc szamitott
gorbét tartalmazza! A gorbéket gy rajzolja meg, hogy azok felvaltva, csak toltott korokkel és
csak folytonos vonalakkal legyenek jellve!

Az 6. feladat (6.0.) szdmitott adataibol készitsen egy olyan dbrét, amely a o,(t) gorbét vonallal
mutatja az adatokat j6l visszaolvashat6 forméban!

Az A7. feladat (6.0.) szdmitott adataibol készitsen egy olyan abrat, amely a sziikséges kristalyos
réz(Il)-szulfat tomegét abrazolja a molaris koncentrécio fliggvényében!

(kapcsol6do feladat: A41. (13.0.))
Az A8. feladat (6.0.) szdmitott adataibol készitsen egy olyan abrat, amely a sziikséges kristdlyos
réz(Il)-szulfat tomegét dbrazolja a tomegszazalékos Osszetétel fliggvényében!

(kapcsolédo feladat: A41. (13.0.))

Készitsen abrét gy is, hogy az a8. feladatban az oldat tomegszazalékos Osszetételét (1) 0-80
kozott szamolja ki 0,5-es 1épéskozzel. Ha tapasztal szokatlan véltozast a kiterjesztett tomeg-
szdzalékos tartomanyban dbradzolt gorbén, prébalja megadni annak (kémiai) okéat!

Az A10. feladat (7.0.) szdmitott adataibol készitsen egy olyan dbrat, amelyen két gorbe van az
analitikai savkoncentracié fliggvényében! Az els6 a pH kozelit, mig a masodik a pH pontos
értéke. Az abrat a cimekkel, jelmagyarazatokkal, stb. tegye konnyen atlathatova és érthetévé!



A23.

A24.

Az al1. feladat (7.0.) szdmitott adataib6l készitsen egy olyan abrat, amely a jodg6z és a hidro-
génjodid egyenstlyi koncentracidjat mutatja a hozzaadott hidrogéngaz anyagmennyiségének
figgvényében. Az abrat a cimekkel, jelmagyardzatokkal, stb. tegye konnyen &atlathatéva és
érthet6vé!

Az Al12.feladat (7. 0.) alapjan készitsen egy olyan abrat, amely adott h6mérsékleten felrajzolja egy
cukoroldat stiriségét a koncentrdcidja fliggvényében, a 0-85 tomegszazalékos tartomanyban,
a fliggetlen valtoz6 0, 5, 10, ..., 85 értékeinél. Az &brat a cimekkel, jelmagyarazatokkal, stb.
tegye konnyen atlathatéva és érthetévé!

Megjegyzés: Ez a feladat nehezebb a tobbinél, mert a hivatkozott feladatban szamolt adatok nem
hasznalhatok fel kozvetlentil. Az dbrdzolandé adatokat elébb egyenként ki kell szdmolni, majd
a szamolt stirtiség értékeket kiilon oszlopba beirni az hozza tartoz6 koncentraciéértékekkel
egytitt. Ezen szamolds soran a hivatkozott feladat megjegyzésében leirtakat itt is érdemes
tigyelembe venni.

1.3. Egyéb fontos tudnivalék az EXCEL hasznalatahoz

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak: (Segédadatok: a bemutat.txt fajl és
az Al2. feladat (7.o0.) tablazata)
1, szoveg/adat/ASCII Ly bedgyazott figgvények A4, 4z els6 sor(ok)/baloldali
allomany/fajl _8., képletek meniiszalag oszlop(ok) allandé lathat6saga-
2, adat bevitele/kifrasa 9, s74m- és karaktersorozat-ered- 15 nak bedllitasa
szovegfajl(bol/ba) mények —= sorok/oszlopok
(verziétdl fiiggd!) 10, atematikai fiiggvények elrejtése/felfedése
3, szoveghatarol6 karakterek a1, logikai fliggvények (HA) 1, tizedesvesszd/tizedespont
4, egyszer(i szovegszerkesztok (un.  12. stigd hasznélata % tizedes/értékes jegyek
5 eflltor(?k) . 13, rendezés, egyéni rendezés F irdnyitott beillesztés
— fliggvény, argumentumai —= érték szerinti masolas
5 (pl. PI(), SIN(A$2)) 20, transzponalas (sor/oszlop
— fok vs. radidn orientalt adattarolas)
Feladatok:
A25' ReprOdukélja a jObb Oldalon léV6 ébrét a h Kezdslap Betzura':g :p;\rendezéj Kepletek Ad::tmegj/::r::rj;e EX(E‘Ném Team wer.::‘m::;um B;E‘Em%éif ; ) \EDMEQDZjaZ

munkafiizet és a munkalap neveinek kivé- | .
telével! Milyen fliggvények lehetnek defi- Al B
nidlva a C és D oszlopokban (ezért nincse-
nek cimek)? Az abra készitésekor mivel le-
hetett volna még segiteni, hogy a fliggvény |05 o
konnyebben kitalalhat6 legyen? 24l 1
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		t/s      422nm		  620nm    634nm

		  540  0.91248		 0.51051  0.42691

		  840  0.92561		 0.53577  0.44214

		 1140  0.93230 		 0.55534  0.45198

		 1440  0.93521 		 0.56934  0.45753

		 1740  0.93558 		 0.57883  0.46000

		 2040  0.93486 		 0.58546  0.46092

		 2640  0.93219 		 0.59269  0.45970

		 3541  0.92785 		 0.59593  0.45545

		 4441  0.92410 		 0.59595  0.45100

		 5641  0.92101		  0.59481  0.44591

		 7141  0.91890		  0.59316  0.44104

		 9242  0.91750		  0.59080  0.43597

		11642  0.91679		  0.58888  0.43204

		14943  0.91791		  0.58749  0.42872

		18844  0.91914		  0.58613  0.42574

		23945  0.92103		  0.58523  0.42315

		30546  0.92402		  0.58502  0.42128

		38348  0.92772		  0.58543  0.42015

		48250  0.93254		  0.58694  0.41996

		60552  0.93797		  0.58886  0.41995

		75555  0.94446		  0.59161  0.42069



Ennek a csatolt fájlnak a mentése vagy szerkesztése Acrobat Reader-ben a jobb egér gombbal, Firefox-ban és PDF-XChange Editor-ban dupla kattintással történik. A Microsoft Edge és a Google Chrome alapbeállítással nem képes sem mentésre, sem szerkesztésre!


A26.

A27.

A28.

A29.

A30.

A31.

A32.

A33.

A kurzus honlapjan 1év6 proba.txt szovegfdjl tartalmét toltse le, olvassa |.t/s pH1 pH2 pH3
be egy munkalapra, az els6 sort oszlopcimekként, a tobbi adatot szdmként [ ---1045-14.225  44.270 +4.271
értelmezve; majd az els oszlop fiiggvényében abrézolja a 2-4. oszlopokat | =-=12831.215  1.4.258 "4.263
. ’ jd a b p fUgg ) Y P ) D p/ wou146544.208  4.4.248 44.257

egy diagramon, szimboélumokat haszndlva, egy miiszaki-tudomanyos dbra | _ 218544.184 4.4.221 4..4.241
igényeinek megfelelGen! weo284544.160  4.4.203 44.226
Megjegyzés: A jobb oldalon a f4jl pontos tartalma lathat6. Abban az eset- |---392574.130 +4.138  44.174
ben, ha a f4jl nem lenne elérhets InterNeten, vagy nem menthetd ki ebbsl a | =--284374-065 4.060 4. 124

€n, ha a Iajl nem lenne elerheto mnleriveten, vagy nem mentheto k1 ebbola | 1175543.972 43.978  4..4.053
dokumentumbdl; akkor ezt be kell gépelni egy szovegféjlba egy tetszbleges | _.1892543.863 43.910 44.002
editor segitségével. A tartalomban két specidlis szimb6lum lathaté: a ,." [-.2834543.791 -3.870 +3.967
jeloli a befrand6 szokozoket, mig a ,, 1" a begépelend tabulator karaktereket. | -~3878513.730 43.816  3.918
‘A tartalomban lathaté. d 161t szEkzoket kell befrni 4562513.684 43.761 43.899
artalomban lathato, de nem jeldlt sz6kozoket nem kell befrni. T 868543.508 13.662 43.805

.10730543.496 43.528 3.683
.20756543.351 43.419 3.581
L28748543.247 43.370 3.544
.38114543.190 3.326 3.497
.45350543.154 43.316 3.485
55712543.143  43.272  43.442
.78866543.106 +3.228 3.396
.98276543.051 43.224 3.383
122738543.057 43.170 43.327
159290543.003 43.156 3.319
207806543.009 -43.142 43.287
3029065-2.993 +3.122 3.261

Az A oszlop els6 200 soréat toltse fel az egész szdmok sorozataval, 1-gyel kezdve, majd a B oszlop ugyanazon
sorait toltse fel 0,0-12,0 kozé esd, egyenletes eloszldst, valos véletlen szdmokkal. A megfeleld fliggvényt az EXCEL
sugoja segitségével keresse ki! Ezutdn dbrazolja a B oszlop adatait az A oszlop adatainak fiiggvényében, vonalakat
hasznélva, egy mtiszaki-tudomdnyos dbra igényeinek megfeleléen!  (kapcsolodo feladatok: A28. (11.0.) és A42.
(13.0.))

Az A27. feladatban (11.0.) szdmitott adatpdrokat rendezze tgy, hogy a B oszlop adatainak értékét masolja a C
oszlopba, itt csak ezek novekedjenek, és az dbrazolast igy végezze el!

(kapcsolédo feladat: A42. (13.0.))
Adja meg a sin(x)/x = ¢7*/* egyenlet gyokeit négy értékes jegy pontossaggal az (a) x = (2,0..3,0), (b) x = (6,0..7,0),
valamint (c) x = (9,0..10,0) tartomanyokban. A trigonometrikus fliggvényrésznél a fiiggetlen valtoz6 radidnban
értendd. Két modszer is valaszthato a feladat megoldasara:

x/2

a) A megadott tartomdnyokban megfelel6en kicsi 1épéskozt valasztva az egyenlet két oldalanak kiilonbsége
elGjelet vélt a gyokok helyén, ez a cellaadatokban megkereshetd.

b) A fenti adatokat dbrdzolva, majd az dbra tengelyhatarait szisztematikusan valtoztatva, az dbra gyokok kortili
része olyan mértékben felnagyithat6, hogy a gyok egyszertien leolvashat6 a kivant pontossaggal.

Az eredmény részletei a megoldds ellendrzéshez: Az elsé gyok: x=2,328.
Abrazolja az abs (x°) fiiggvényt, az —2 < x < 2 tartoményban, a fiiggvényértékeket Ax=0,05-0s 1épéskozonként
szdmolva! Az A oszlop a fiiggetlen véltoz6 adatait, mig a B oszlop a szdmolt fliggvényértékeket tartalmazza!
A sziikséges szamoldsokhoz NE az EXCEL beépitett abszolut érték fiiggvényét hasznélja, hanem a HA logikai
figgvényt a
5 x>, hax>0,0

abs (x°) = { —x°, hax<0,0
definici6 alapjan.
Abrézolja a (0,0;0,0), (1,0;1,0), (2,0;0,0), (3,0;,1,0), (4,0;0,0), (5,0;1,0), ... pontokat 6sszekotd valds fliggvényt a 0,0 <
x < 11,0 tartomanyban, a fliggvényértékeket Ax=0,2-es 1épéskozonként szdmolva! Az A oszlop a fiiggetlen valtozo
adatait, mig a B oszlop a szamolt fiiggvényértékeket tartalmazza! A fliggvény definici¢jat a megadott adatparok
alapjan taldlja ki, és a HA, a PAROSE és a CSONK fiiggvények segitségével definidlja a B oszlopban! Az EXCEL
fuggvényeinek szintaktikajat a stigéban keresse meg!
A hidrogéngaz 1 mol-jat dsszekeverjiik n anyagmennyiségii oxigéngdzzal edényben, majd elreagéltatjuk azokat.
Feltételezve, hogy a reakci6 teljesen végbement, szamoljuk ki az edényben az egyes anyagok anyagmennyiségét
a reakcié végbemenetele utan az n=0,00; 0,01; ...; 1,20mol értékeknél, és dbrazoljuk a szamolt adatokat az n
fuggvényében!

Az eredmény részletei a megoldds ellendrzéshez: Az elkészitendé tdblazat egy sordnak adatai: ngo,=0,55mol,
Neo,11,=0,00 mol, 1, 0,=0,05mol és ne 1,0=1,00mol.

Készitsen EXCEL munkalapot, amely egy adott reakcié esetén kiszamitja a reakcidelegyben 1év6 anyagok anyag-

mennyiségét a reakcié végén, ha adottak a kiinduldsi anyagok anyagmennyiségei és a reakci6 teljes mértékben

végbemegy. A kiinduldsi anyagok sztochiometrikus ardnyait (vagyis az esetleges felesleget) kezelje az EXCEL

logikai fliggvényei segitségével. Néhany reakcidegyenlet:
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t/s     pH1     pH2     pH3

   1045	4.225	4.270	4.271

   1285	4.215	 4.258	4.263

   1465	4.208	 4.248	4.257

   2185	4.184	 4.221	  4.241

   2845	4.160	 4.203	4.226

   3925	4.130	4.138	4.174

   5845	4.065	4.060	4.124

  11725	3.972	3.978	  4.053

  18925	3.863	3.910	4.002

  28345	3.791	3.870	3.967

  38785	3.730	3.816	3.918

  45625	3.684	3.761	3.899

  78685	3.598	3.662	3.805

 107305	3.496	3.528	3.683

 207565	3.351	3.419	3.581

 287485	3.247	3.370	3.544

 381145	3.190	3.326	3.497

 453505	3.154	3.316	3.485

 557125	3.143	3.272	3.442

 788665	3.106	3.228	3.396

 982765	3.051	3.224	3.383

1227385	3.057	3.170	3.327

1592905	3.003	3.156	3.319

2078065	3.009	3.142	3.287

3029065	2.993	3.122	3.261



Ennek a csatolt fájlnak a mentése vagy szerkesztése Acrobat Reader-ben a jobb egér gombbal, Firefox-ban és PDF-XChange Editor-ban dupla kattintással történik. A Microsoft Edge és a Google Chrome alapbeállítással nem képes sem mentésre, sem szerkesztésre!


A34.

A35.

A36.

a) 2H, + O, =2H,0

b) C;Hg +50, =3CO, +4H,0

c) 2H,S+H,50, =35 +3H,0

d) 5HI + HIO, =31, + 3H,0

e) Pb + 4HNO, = Pb(NO,), + 2NO, + 2H,0

f) 2KMnO, +3MnSO, + 2H,0 = 5Mn0O, + K,SO, + 2H,S0,

g) 2KMnO, + 5(COOH), + 3H,S0, = 2MnSO, + 10CO, + K,SO, + 8 H,0
Rajzolja meg 1 mol anyagmennyiségti tokéletes gaz izotermajat (a p(V) fliggvény alland6 hémérsékleten) 0, 50 és
100 °C-on, a hdrom gérbét egy diagramon feltiintetve! A térfogat tengelyén a tartomany 0,002-0,05 m? legyen, a
nyomads tengelyén az adatokat Pa-ban kell felttintetni.

Az eredmény részletei a megoldds ellen&rzéshez: A nyomdsok V=0,05m>-nél: py-c=45419 Pa, psy -c=53733 Pa és
P1oo 0(7:620471)3.
A viz és nyolc natrium-citrat oldat fagyaspontjat megmérve a kovetkez6 adatokat kaptuk:

¢/(mol/dm?) | 0,00 005 010 015 020 025 030 035 040
Ty°C | 000 -037 -065 09 -125 -150 -1,80 -2,00 -218

a) Egy munkalap els6 két oszlopat toltse fel a tdblazat koncentracio, ill. hémérséklet adataival. Gyakorlasképpen
ezt végezze el mind a hadrom lehetséges médon:

— Az adatokat kozvetlentil begépeli a munkalapra.

— Az adatokat egy egyszer(i szovegszerkesztével (pl. NotePad) egy szovegfdjlba irja be, majd az adatokat
importdlja ebbdl a fajlbol.

— Azadatokat kimdsolja ebb6l a dokumentumbdl a vagdlapra, majd onnan illeszti be, és irdnyitott beillesztéssel
az adatokat transzponalja.

b) Készitsen egy miiszaki-tudomdnyos abrat, amelyen pontokkal dbrdzolja a mért h6mérséklet adatokat a kon-
centréci6 fliggvényében. Az dbra alapjan, kémiai indoklassal mondja meg, feltételezhetjiik-e, hogy oldatban a
s0 teljesen disszocialt?

Szamolja ki és dbrazolja egy mol kripton gaz p(V) izoterméjat 25 °C-on mind az idedlis, mind a redlis van der Waals
gaztorvény alapjan! A két gaztorvény egyenlete:

2

n--a

VZ

idedlis:p-V=n-R-T, van der Waals: (p+ )-(V—n-b):n-R'T,

ahol p a nyomads, V a térfogat, n az anyagmennyiség, R az egyetemes gédzélland6, T a termodinamikai hémér-
séklet, valamint a és b anyagi mindségtdl fiiggd allandok, értékiik a kripton gézra 0,2349 m® Pamol 2, illetve
0,03978 dm® mol L. (A tobbi szamérték az F2. alfejezetben (41.0.) talalhato.)

A munkalap A oszlopét toltse fel a kovetkez6 térfogat értékekkel: V=0,055; 0,056; . ..;0,070;0,075;...;0,10;0,12;...;
0,3;04;...;1;2;...;10dm3! A B oszlopban az idedlis, mig a C-ben a van der Waals gazegyenlet alapjan szdmoltassa
a gdz nyomadsat a megadott térfogatokndl tigy, hogy az eredmény MPa-ban legyen megadva! A definici6kban az
n, T, a és b értékeit abszolut hivatkozdssal hasznalja, legyenek ezek az értékek az F1:F4 celldkban. Hasznélja az
E1:E4 és G1:G4 celldkat az dllandok nevéhez és mértékegységéhez! A D oszlopban szadmoltassa ki az ideélis és
redlis gazegyenletbdl szdmolt nyomadsok ardnyat, és dllapitsa meg, milyen nyomasérték alatt tér el 1 %-nal kisebb
mértékben az idedlis gazegyenlettel szamolhaté nyomds a valdsagostol!

Az dbrat egy miiszaki-tudomdanyos dbra kovetelményeinek megfelel6en készitse el. Sziikség szerint hasznalhat
logaritmikus skala(ka)t is, ha a két gorbe kozotti kiilonbség tigy jobban szemléltethetd.

Megjegyzés: Valtoztatva a hémérséklet értékét (érdemes kb. —100 és 300 °C kozott jatszani), a gorbék valtozdsabol
konnyen meg lehet taldlni a kritikus hdmérsékletet, és tanulmanyozni lehet a Boyle-pont valtozasat is.

Az eredmény részletei a megoldds ellendrzéshez: Az alabbiak a szdmitandé tdblazat két sordt adjak meg:

v/dm®  idedlis p/MPa reélis p/MPa nyomdsardny

0,05 49,58 148,59 0,334
0,12 20,66 14,59 1,416

1.4. Tovabbi szorgalmi EXCEL feladatok

Ez az alfejezet tovabbi feladatokat biztosit gyakorldsra, de ezek megolddsa nem feltétele a kurzus kifogastalan teljesi-
tésének. A feladatok nehézsége valtozo, egy-két feladat megolddsa tovabbi ismereteket, Internet-en valé utdnanézést
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igényel. Néhanyuk kapcsolédik a korabbi feladatokhoz, més feladatok teljesen fiiggetlenek, csak érdekes vagy fontos
problémakhoz kapcsolédnak.

A37.

A38.

A39.

A40.

A41.

A42.

A43.

A44.

A45.

Készitsen egy munkalapot, amely egy fiiggvény Taylor-sordnak els6 n tagjat és azok dsszegét kiszamitja tetszbleges
x helyen. Az aldbbi tabldzat megadja néhédny fliggvény Taylor-sorat.

fiiggvény explicit formula rekurziv formula
X = - ﬁ = x_0+x_1+x_2+£+x_4+x_5+ an=1 a:=a; E

Sl T171 2 6 24120 o S

e - 2 (x—1)2"'+1_ 2 (x—1)1+g (x—1)3+g (x—1)5+ P et S | (x—1)2
T4 2441 \x+1) T 1 k1) T3 \a+1) 75 T T 21 \ard

s (_1)i,x2-i+1 P Y B R PR ¢ —x2
i = - = . Y — - — 4 — ——F ... = =0 —
SIY= L 2! 1 375 7o 1 =% B S i)

A szédmitasokban tartalmazza az E1 cella az x aktudlis értékét. Legyen a munkalap elsd oszlopdban a tagok
sorszdma, a masodik oszlopban a sor i-edik tagja az explicit formula alapjan szdmolva, a harmadik oszlopban
pedig a sor i-edik tagja a rekurziv formula alapjan szdmitva. A tablazat negyedik oszlopanak i-edik sordban legyen
akar a masodik, akar a harmadik oszlop els¢ i celldjanak dsszege, ez lesz a fiiggvény aktudlis értékének kozelitése
a Taylor-sor elsé i elemének Osszege alapjan. A definiciék az x aktudlis értékét abszolut hivatkozassal hasznaljak,
mig a tobbi cella értékét relativ hivatkozassal.
A kiszdmolt tdblazat alapjdn 4llapitsa meg, hogy a konkrét feladatban mekkoranak kell lennie n értékének ahhoz,
hogy a fliggvényérték kozelitésének legalabb 7 értékes jegye legyen!

(kapcsolédo feladat: A38. (13.0.))
Az eredmény részletei a megoldds ellen6rzéshez: Az aldbbiak a fenti tdbldzat feladatainak numerikus soraihoz

tartozo elemek koziil egy adatpdrt, a k-adik elemet, az ehhez tartozé részosszeget, valamint a 7 értékes jegyhez
tartozo k értéket adja meg adja meg:

k

szam k ay Z a; k 7 értékes jegy
i=0
e! 4 0,046667 2,708333 9
In(10) 3 0,070126 2,218288 29
sin(45°) 2 0,002490395 0,7071430 4

Az A37. feladatban (13. 0.) szdmolt munkalapok alapjan az egyes sorokra kiilon-kiilon készitsen dbrdkat miiszaki-
tudomadnyos céllal ugyanolyan médon, ahogy azt az A17. feladat el6irja az A4. feladat egyes soraira.
Oldja meg az A12. feladatot (7. 0.) gy, hogy EXCEL tombfiiggvényeket definidl a szdmoldsokhoz! A tombfiiggvé-
nyek hasznélatdnak médjat keresse ki az InterNeten, vagy az EXCEL stgéjdban!

(kapcsolédo feladat: A40. (13.0.))
Oldja meg az A24. feladatot (10.0.) Gigy, hogy az dbrdzoland6 adatokat az A39. feladatban (13.0.) leirt médon
szdmolja ki, és nem egyenként, ahogy az A24. feladat eredetileg kéri.
Egy kis kémia: az A20. és A21. feladatok (9.0.) és (9. 0.) abrdit hasonlitsa 6ssze, és magyardzza meg, miért , kanya-
rodnak” méashogy a gorbék!
Az A30. és A28. feladatok (11.0.) és (11. 0.) ,,szépséghibdja”, hogy a megoldds a rendezést soha nem a véletlen szamok
aktuélis sorozatéra végzi el, mert az EXCEL VEL() fiiggvénye a rendezéskor mindig Gj véletlen szamokat general.
Az EXCEL SORSZAM vagy RANG.EGY fiiggvényének hasznalatdval ez elkeriilhets. Az EXCEL stigéjéban keresse
ki ezen fliggvények céljat és szintaktikdjat, és a hivatkozott feladatokat oldja meg tigy, hogy a rendezetlen, illetve a
rendezett adatokat mutat6 gorbék mindig ugyanazokat a véletlen szamokat mutassak, mint fligg6 valtozé! Ehhez
nem kotelezé ugyanazokat az oszlopokat hasznalni, mint amiket az eredeti feladat el6ir. Célszerti a rendezetlen
szamokat csak vonallal 6sszekotni, mig a rendezetteket csak jelolkkel megrajzolni ugyanazon az dbran (miért?).
Készitsen olyan EXCEL munkalapo(ka)t, amely(ek) a kiilonb6zé hémérsékleti skalakat automatikusan atszamoljak
egymadsba. A multban vagy jelenben fontos skalak definici6t keresse meg az InterNeten (csak felsorolasképpen a
skéalak nevei: Celsius /°C/, Fahrenheit /°F/, Delisle /°D/, Kelvin /K/, Newton /°N/, Rankine /°Ra/, Réaumur /°Ré/ és
Remer /°Ray)).
Az eredmény részletei a megoldds ellenérzéshez: Osszetartozé adatok 20 °C-on: 20 °C=68 °F=120 °D=293,15 K=

6,60 °N=527,67 °Ra=16 °Ré=18,00 °Reo.

Az A43. feladathoz (13. 0.) megkeresett definicik alapjan abrdzolja egy diagrammon a Celsius fokok fliggvényében
a tobbi skala szamértékeit!

Va0=10cm?® A-oldatot titrdlunk B-oldattal, minden titraldsi pontban egy-egy cm® B-oldatot adva a titralt oldatba
addig, amig az dsszfogyas el nem éri a 100 cm3-t (Vp=0; 1;2; ...; 100 cm®).
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a) Szamolja ki a B-oldat térfogattortjeit (¢p,1) a titrdldsi pontokban! Erdemes az els6 oszlopba a V értékeit irni, a
masodikba pedig a ¢p; értékeket. V5 értéke legyen a G1 celldban, és hasznalja ezt abszolut hivatkozasként a
masodik oszlop definiciéjdban.

b) Tegyiik fel, hogy az el6z6ekben részletezett titralast tgy hajtjuk végre, hogy minden 5 cm® B-oldat hozzdad4sa —
és természetesen homogenizdldsa — utdn kivesziink a titralt oldatb6l AV=5cm?-t, és igy folytatjuk a titrélast.
Szamolja ki a B-oldat térfogattortjeit (¢p2) ebben az esetben is! Legyen a C-oszlopban a titralt oldat térfogatdnak
azon része, ami az A-oldatb6l megmaradt, és tartalmazza a D-oszlop a titrélt oldatban 1év$ B-oldat térfogatat.
Ezen oszlopok segitségével szamolja ki ¢p 1 értékeket az E-oszlopban! Legyen AV értéke adott a G2 celldban, és
hasznaljék ezt abszolut hivatkozasként a definiciok.

c) Készitsen az adott munkalapon mtiszaki-tudomanyos dbratis, amely a mindkét médon szamolt térfogattorteket
mutatja a hozzdadott B-oldat térfogatdnak fliggvényében.

d) Egy kis kémia. Valtoztassa a Vag értékét az 1-10cm® és/vagy a AV értékét 5-20cm? értékek kozott (az
egyszerliség kedvéért csak egész szamértékeket vélasztva), és értelmezze a gorbék valtozdsat!

Megjegyzés: A feladat b) része kifejezetten nehéz. Sokféleképpen meg lehet oldani, de taldn a legegyszertibb elegans
megoldas az EXCEL INT fliggvényének haszndlatdval érhet6 el.

Az eredmény részletei a megoldds ellendrzéshez: Néhany (Vg; ¢p1; ¢p2) adathdrmas: (5 cm®; 0,33333; 0,33333),
(10 cm?; 0,50000; 0,55556), (20 cm?; 0,66667; 0,80247) és (100 cm?; 0,90909; 0,99970).

1.5. Microsoft Word dokumentumok szerkesztése

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

L formazatlan szoveg bevitele
lathatatlan és formdzo karak

megjelenitése

2,

i> stilusok hasznélata

=

elvélaszto- vagy kotbjel,
mint el6jel, gondolatjel,
tartomanyijel, stb.

kotott (nem torhet6)szokoz

lo o

az aladbbi tédblazatot)

specidlis karakterek bevitele (1d.

7

17.

Gyakran hasznilt karakterek beviteli médjai a Libre- és Microsoft Office-ban:

karakter billentytizet

—— a karakterek 3 csoportja — elvélasztés
terek L csokkentett szélességti sz6kozok 18, fontvélasztds (Times, Palatino,
9, szélesség nélkiili szokozok Book Antiqua, Cambria, Noto,
10, reakcidegyenletek forméazasa DejaVu, Garamond), legyen &, O,
1., . .. ) tiésU ()
— ionképletek irdsa 19
12. « — {hasabok}
—> az egyenletszerkesztd (fontok!) o
13, sz4mozés 21 i
14, .. .. . £ lkereszthivatkozésok!
—> listdk formdazdasa 20
15, 14 55 {struktGraszdmezdsa{mez6l)}
—= tdblazatok
16 23. fvéleme és)
— labjegyzetek
Unicode ASCII kod
(-Adigit+(left) Alt-X)* ((left)Alt+Num)

Cx’/ [3/ Y/ 6I £I C
n,0,LKA U
v,§0,mp,0

-, AltGr-u, —, -
- Ctrl-(Num-)

kotott szokoz | Ctrl-Shift-Space

03B1, 03B2, 03B3, 03B4, 03B5, 03B6
03B7, 03B8, 03B9, 03BA, 03BB, 03BC
03BD, 03BE, 03BF, 03C0, 03C1, 03C3
03C4, 03C5, 03C6, 03C7, 03C8, 03C9
0391, 0392, 0393, 0394, 0395, 0396
0397, 0398, 0399, 039A, 039B, 039C
039D, 039E, 039F, 03A0, 03A1, 03A3
03A4, 03A5, 03A6, 03A7, 03A8, 03A9
03F5, 03D1, 03F0, 03C1, 03D5
221E, 2248, 21CC
00C5, 0127, 0142, 29B5, 00BO
00B7, 00D7, 00B1, 2213
2013
2212
00A0

224% 22519474235 238% 950%
9519524 95319541955 0181
9574958 959% 2274 961F 229%
231$965% 237+ 967+ 968F 969+
913¥91419154916917F918*
919$920¥921$ 92249239241
925¥ 926192749281 929F 228*
93249331 2324935 936F 234+
- — - 962
236} 247+
0197, 295%322% -, 0176
0183, 0215, 0177, —
0150

0160

T A ,.” jel azt jelenti, hogy a begépelendd szam elé néha szokozt érdemes irni, hogy az eljards biztosan m{ikddjon. A
karakter befrdsa utdn a szokoz torolhets, de a legtobb esetben ez az egész nem kell.

A harom szdmjeggyel megadott kédok nem minden Word verziéban miikddnek megbizhatéan.

SEz a karakter csak néhany fontcsaladban érhet6 el, pl. Cambria, DejaVu, Libertine, MS/Yu Gothic és Segoe UL

Megjegyzés: Az A48.—A51. feladatok (15-22. 0.) szovegei formdzott és formazatlan médon is letolthet6k vagy szerkeszt-
het6k a csatolt DocsWord.docx f4jlbol.
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Jodometria

A jodometria az egyik legfontosabb titrimetriás eljárás. Pontossága attól függ, hogy a jód meghatározására használt nátrium-tioszulfát oldat koncentrációja mennyire pontosan ismert.

A Na2S2O3-mérőoldat koncentrációjának meghatározása

A tioszulfát mérőoldatok koncentrációja a gyakorlatban a 0,002–0,2 M tartományban változik. A Na2S2O3·5H2O közvetlen bemérésével általában nem készíthető pontos koncentrációjú oldat. Emiatt készíteni kell egy kálium-jodát törzsoldatot is – amiből egyszerűen tömeg bemérésével állítható elő pontosan ismert koncentrációjú oldat –, és ennek ismert térfogatait kell megtitrálni a

		IO3– + 5 I– + 6 H+ 

		=

		3 I2 + 3 H2O

		[bookmark: _Ref131277340](1)



		2 S2O32– + I2 

		=

		S4O62– + 2 I–

		[bookmark: _Ref131277472](2)





reakcióegyenletek alapján.

Kémiai megfontolások a jodometriás eljáráshoz

1. Az (1) reakció sebességi egyenlete a  összefüggéssel adható meg szokásos körülmények között, ahol a sebességi együttható értéke: k = (1,2 ± 0,5)×109 M–‍4 s–‍1. Ebből kiszámítható, hogy az (1) reakció nem pillanatszerű. Ezzel ellentétben a (2) reakció gyors[footnoteRef:1], egy titrálás szokásos ideje alatt azonnal végbemegy. [1:  Awtrey, A. D., Connick, R. E., Journal of the American Chemical Society, 73(3), 1341–1348 (1951). DOI:10.1021/ja01147a147] 


2. A fenti reakciók érzékenyek az oxigénre, ezért annak jelenlétét ki kell küszöbölni.

3. A jód intenzív kékes színű komplexet képez a keményítővel, amit felhasználhatunk a végpont könnyebb jelzésére.

Gyakorlati kivitelezés

Egy jódszámlombikba ~20 cm3 vizet adunk, majd ~5 cm3 10 %-os kénsav- vagy ~10 cm3 1 M-os ecetsavoldattal megsavanyítjuk. Kb. 1 g szilárd NaHCO3-ot adunk hozzá kiűzni az oxigént, majd a pezsgés megszűnte után ~0,3 g szilárd KI-ot oldunk fel. Az oldatba pipettázzuk az előzetesen elkészített KIO3-oldat pontos térfogatát, lezárjuk a lombikot, összerázzuk, majd negyed órára sötét helyre rakjuk, hogy a jódképződés teljesen végbemenjen. Ezután a Na2S2O3 mérőoldatával a jód színének eltűnéséig a szokásos módon titráljunk. A végpont jelzését elő lehet segíteni néhány csepp keményítő oldat hozzáadásával.




Jodometria

A jodometria az egyik legfontosabb titrimetriás eljárás. Pontossága attól függ, hogy a jód meghatározására használt nátrium-tioszulfát oldat koncentrációja mennyire pontosan ismert.

A Na2S2O3-mérőoldat koncentrációjának meghatározása

A tioszulfát mérőoldatok koncentrációja a gyakorlatban a 0,002-0,2 M tartományban változik. A Na2S2O3.5H2O közvetlen bemérésével általában nem készíthető pontos koncentrációjú oldat. Emiatt készíteni kell egy kálium-jodát törzsoldatot is - amiből egyszerűen tömeg bemérésével állítható elő pontosan ismert koncentrációjú oldat -, és ennek ismert térfogatait kell megtitrálni a

IO3- + 5 I- + 6 H+ = 3 I2 + 3 H2O (1)

2 S2O32- + I2 = S4O62- + 2 I- (2)

reakcióegyenletek alapján.

Kémiai megfontolások a jodometriás eljáráshoz

- Az (1) reakció sebességi egyenlete a v = k*[IO3-]*[I-]^2*[H+]^2 összefüggéssel adható meg szokásos körülmények között, ahol a sebességi együttható értéke: k = (1,2 +- 0,5)x10^9 M-4s-1. Ebből kiszámítható, hogy az (1) reakció nem pillanatszerű. Ezzel ellentétben a (2) reakció gyors (lásd: Awtrey, A. D., Connick, R. E., Journal of the American Chemical Society, 73(3), 1341-1348 (1951). DOI:10.1021/ja01147a147), egy titrálás szokásos ideje alatt azonnal végbemegy.

- A fenti reakciók érzékenyek az oxigénre, ezért annak jelenlétét ki kell küszöbölni.

- A jód intenzív kékes színű komplexet képez a keményítővel, amit felhasználhatunk a végpont könnyebb jelzésére.

Gyakorlati kivitelezés

Egy jódszámlombikba ~20 cm3 vizet adunk, majd ~5 cm3 10 %-os kénsav- vagy ~10 cm3 1 M-os ecetsavoldattal megsavanyítjuk. Kb. 1 g szilárd NaHCO3-ot adunk hozzá kiűzni az oxigént, majd a pezsgés megszűnte után ~0,3 g szilárd KI-ot oldunk fel. Az oldatba pipettázzuk az előzetesen elkészített KIO3-oldat pontos térfogatát, lezárjuk a lombikot, összerázzuk, majd negyed órára sötét helyre rakjuk, hogy a jódképződés teljesen végbemenjen. Ezután a Na2S2O3 mérőoldatával a jód színének eltűnéséig a szokásos módon titráljunk. A végpont jelzését elő lehet segíteni néhány csepp keményítő oldat hozzáadásával.




A kémiai reakciók csoportosítása

A reakciókat számos szempont szerint csoportosíthatjuk (a leírásban megadott számok a szöveg végén lévő táblázat példáinak sorszámát jelentik):

1. 

2. A reakció eredménye szerint:

a) Egyesülés az a kémiai reakció, amely során több anyag egy anyaggá alakul (1). Ennek is több fajtája lehet:

· addícióban két vagy több vegyület molekulája melléktermék képződése nélkül egyesül egymással (2);

· poliaddícióban egy kismolekulájú vegyület sok molekulája egyesül melléktermék keletkezése nélkül (3);

· a kondenzáció abban tér el az addíciótól, hogy melléktermék keletkezik (4); és

· a polikondenzációban a poliaddícióhoz képest szintén keletkezik egy vagy több kismolekulájú termék (5).

b) Bomlás az a reakció, amely során egy anyag több anyaggá alakul (6). Ennek speciális esete az elimináció, melyben a reagens egy sokkal kisebb molekula kilépése közben alakul át új vegyületté (a (2) visszafelé).

c) Szubsztitúció az a reakció, amelyben a vegyület egy atom(csoport)ja egy másik atom(csoport)ra cserélődik ki melléktermék képződése közben (7).

d) Izomerizáció során molekulán belül történő átrendeződés történik (8).

3. Energetikai szempontok szerint egy reakció lehet endoterm, amikor a reakcióelegy hőt vesz fel, és/vagy hőmérséklete csökken (1,6); valamint exoterm, amelyben a reakcióelegy hőt ad le és/vagy hőmérséklete nő (2,9).

4. A fázisok száma szerint a reakció homogén, ha a reakciópartnerek azonos fázisban vannak (1,4), ellenkező esetben heterogén reakcióról beszélünk (9).

5. Sebesség alapján pillanatreakcióról beszélünk, ha az átalakulás folyamatát nem tudjuk követni a reakció gyorsasága miatt (8), ellenkező esetben időreakcióról van szó (1,4).

6. Egyirányú a reakció, ha a végbemenetele után a kiindulási anyagok nem mutathatók ki (sztöchiometrikus az átalakulás, pl. 2,6,9), ellenkező esetben egyensúlyi reakcióról beszélünk (1,4,8).[footnoteRef:2] [2: Azért kell így fogalmazni, mert a termodinamika szerint minden reakció egyensúlyi, legfeljebb teljesen el lehet tolva az egyik irányba.] 


7. Részecske átmenetele szerint csoportosítva a sav-bázis reakciók protonátmenettel járnak (8), míg a redoxireakciók elektronátmenettel (1,7).



		Táblázat: Példák a különböző reakciótípusokra.



		(1)

		2SO2(g) + O2(g)

		⇌

		SO3(g)



		(2)

		C2H4 +HCl

		=

		CH3CH2Cl



		(3)

		n C2H4

		=

		–[CH2]2n–



		(4)

		alkohol(aq) + sav(aq)

		⇌

		észter(aq) + H2O



		(5)

		aminosavak

		→

		fehérje + víz



		(6)

		CaCO3

		=

		CaO + CO2



		(7)

		CH4 +Cl2

		=

		CH3Cl +HCl



		(8)

		HOOCCH2NH2

		⇌

		–OOCCH2NH3+



		(9)

		CaO(s) + H2O(l)

		=

		Ca(OH)2(s)
















A kémiai reakciók csoportosítása

A reakciókat számos szempont szerint csoportosíthatjuk (a leírásban megadott számok a szöveg végén lévő táblázat példáinak sorszámát jelentik):

1. A reakció eredménye szerint:

a) Egyesülés az a kémiai reakció, amely során több anyag egy anyaggá alakul (1). Ennek is több fajtája lehet:

- addícióban két vagy több vegyület molekulája melléktermék képződése nélkül egyesül egymással (2);

- poliaddícióban egy kismolekulájú vegyület sok molekulája egyesül melléktermék keletkezése nélkül (3);

- a kondenzáció abban tér el az addíciótól, hogy melléktermék keletkezik (4); és

- a polikondenzációban a poliaddícióhoz képest szintén keletkezik egy vagy több kismolekulájú termék (5).

b) Bomlás az a reakció, amely során egy anyag több anyaggá alakul (6). Ennek speciális esete az elimináció, melyben a reagens egy sokkal kisebb molekula kilépése közben alakul át új vegyületté (a (2) visszafelé).

c) Szubsztitúció az a reakció, amelyben a vegyület egy atom(csoport)ja egy másik atom(csoport)ra cserélődik ki melléktermék képződése közben (7).

d) Izomerizáció során molekulán belül történő átrendeződés történik (8).

2. Energetikai szempontok szerint egy reakció lehet endoterm, amikor a reakcióelegy hőt vesz fel, és/vagy hőmérséklete csökken (1,6); valamint exoterm, amelyben a reakcióelegy hőt ad le és/vagy hőmérséklete nő (2,9).

3. A fázisok száma szerint a reakció homogén, ha a reakciópartnerek azonos fázisban vannak (1,4), ellenkező esetben heterogén reakcióról beszélünk (9).

4. Sebesség alapján pillanatreakcióról beszélünk, ha az átalakulás folyamatát nem tudjuk követni a reakció gyorsasága miatt (8), ellenkező esetben időreakcióról van szó (1,4).

5. Egyirányú a reakció, ha a végbemenetele után a kiindulási anyagok nem mutathatók ki (sztöchiometrikus az átalakulás, pl. 2,6,9), ellenkező esetben egyensúlyi reakcióról beszélünk (1,4,8).[lábjegyzet: Azért kell így fogalmazni, mert a termodinamika szerint minden reakció egyensúlyi, legfeljebb teljesen el lehet tolva az egyik irányba.]

6. Részecske átmenetele szerint csoportosítva a sav-bázis reakciók protonátmenettel járnak (8), míg a redoxireakciók elektronátmenettel (1,7).

(1) 2SO2(g) + O2(g) <=> SO3(g)

(2) C2H4 +HCl = CH3CH2Cl

(3) n C2H4 = -[-CH2-]2n-

(4) alkohol(aq) + sav(aq) <=> észter(aq) + H2O

(5) aminosavak -> fehérje + víz

(6) CaCO3 = CaO + CO2

(7) CH4 +Cl2 = CH3Cl +HCl

(8) HOOCCH2NH2 <=> -OOCCH2NH3+

(9) CaO(s) + H2O(l) = Ca(OH)2(s)


Gázegyenletek

Számos egyenlet létezik gázok állapotának leírására, ezek közül kettő kiemelten fontos, az ideális – vagy tökéletes – gázegyenlet, valamint a Van der Waals-egyenlet,[footnoteRef:3] amit (helytelenül) néha csak reális gázegyenletnek hívnak. [3:  A nevet helyesen van der Waals-nak kell írni, de mivel az irodalom túlnyomó része nagybetűt használ, itt is ezt a gyakorlatot követjük.] 


Ideális gázok egyenlete

Ha a gázrészecskék térfogatát elhanyagoljuk a gáz által kitöltött térfogathoz képest; valamint feltételezzük, hogy a részecskék tökéletesen rugalmasan ütköznek mind egymással, mind a tárolóedény falával, akkor a

		

		[bookmark: _Ref131270989](1)





összefüggés vezethető le, ahol p a gáz nyomása, V a térfogata, n az anyagmennyisége, R az egyetemes gázállandó (=8,314 J/(mol·K)) és T a termodinamikai hőmérséklet. Ez az egyenlet független a gáz anyagi minőségétől.

Van der Waals-gázegyenlet

Ez az egyenlet számol a részecskék közötti erők egy részével és a gázok saját térfogatával. Ezek figyelembevételével az (1) egyenletből az a és b állandók bevezetésével a
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egyenlet vezethető le, ahol a arányos a részecskék közti kohéziós erővel és b az ún. kizárási térfogat.

Az állandók értéke függ a gáz anyagi minőségétől, az 1. táblázat néhány ilyen értéket tartalmaz. A táblázat adatainak segítségével a kétféle gázegyenlet izotermái számos hőmérsékleten megrajzolhatók egy ábrán; akár egy ábrakészítő, vagy akár a Microsoft Excel segítségével. Ezekből az ábrákból világosan látszik, hogy mindennapi körülményeink között az (1) ideális gázegyenlet jól használható; de lényegesen alacsonyabb hőmérsékleten, vagy nagyobb nyomáson már a (2) Van der Waals-gázegyenletet kell használni.

		1. táblázat: A levegő és fő összetevőinek Van der Waals-állandói. További gázokra a CRC Handbook, különböző internet oldalak, valamint speciális online programok rengeteg adatot tartalmaznak.



		gáz

		levegő

		nitrogén

		oxigén

		argon

		szén-dioxid

		vízgőz



		a (kPa·dm6 mol–2)

		135,8

		140,8

		137,8

		136,3

		363,7

		557,3



		b (dm3 mol–1)

		0,0364

		0,0391

		0,0318

		0,0322

		0,0427

		0,0310










[bookmark: _Hlk130804758]Gázegyenletek

Számos egyenlet létezik gázok állapotának leírására, ezek közül kettő kiemelten fontos, az ideális - vagy tökéletes - gázegyenlet, valamint a Van der Waals-egyenlet,[lábjegyzet: A nevet helyesen van der Waals-nak kell írni, de mivel az irodalom túlnyomó része nagybetűt használ, itt is ezt a gyakorlatot követjük.] amit (helytelenül) néha csak reális gázegyenletnek hívnak.

Ideális gázok egyenlete

Ha a gázrészecskék térfogatát elhanyagoljuk a gáz által kitöltött térfogathoz képest; valamint feltételezzük, hogy a részecskék tökéletesen rugalmasan ütköznek mind egymással, mind a tárolóedény falával, akkor a
p.V=n.R.T -> izoterma: p(V)=n.R.T/V (1)
összefüggés vezethető le, ahol p a gáz nyomása, V a térfogata, n az anyagmennyisége, R az egyetemes gázállandó (=8,314 J/(mol.K)) és T a termodinamikai hőmérséklet. Ez az egyenlet független a gáz anyagi minőségétől.

Van der Waals-gázegyenlet

Ez az egyenlet számol a részecskék közötti erők egy részével és a gázok saját térfogatával. Ezek figyelembevételével az (1) egyenletből az a és b állandók bevezetésével a
(p+n^2.a/V^2).(V-n.b)=n.R.T -> izoterma: p(V)=n.R.T/(V-n.b)-n^2.a/V^2 (2)
egyenlet vezethető le, ahol a arányos a részecskék közti kohéziós erővel és b az ún. kizárási térfogat.

Az állandók értéke függ a gáz anyagi minőségétől, az 1. táblázat néhány ilyen értéket tartalmaz. A táblázat adatainak segítségével a kétféle gázegyenlet izotermái számos hőmérsékleten megrajzolhatók egy ábrán; akár egy ábrakészítő, vagy akár a Microsoft Excel segítségével. Ezekből az ábrákból világosan látszik, hogy mindennapi körülményeink között az (1) ideális gázegyenlet jól használható; de lényegesen alacsonyabb hőmérsékleten, vagy nagyobb nyomáson már a (2) Van der Waals-gázegyenletet kell használni.

1. táblázat: A levegő és fő összetevőinek Van der Waals-állandói. További gázokra a CRC Handbook, különböző internet oldalak, valamint speciális online programok rengeteg adatot tartalmaznak.

gáz	a ((kPa.dm^6)/mol^2)	b (dm^3/mol)

levegő	135,8	0,0364

nitrogén	140,8	0,0391

oxigén	137,8	0,0318

argon	136,3	0,0322

szén-dioxid	363,7	0,0427

vízgőz	557,3	0,0310




Hidrogén 3s atompálya: hol van az elektron?

A kvantummechanika alapján, a hidrogén 3s atompályáján lévő elektron hullámfüggvénye (), valószínűségi elektronsűrűsége () és radiális eloszlásfüggvénye () a



egyenletekkel adhatók meg,[footnoteRef:4] ha az atommagtól mért távolságot Bohr-egységben (1 rBohr ≈ 5,29×10–11 m) adjuk meg. [4:  https://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/atomic_orbitals/3s/3s_equations.html] 


Hogy megértsük a  és az  függvények közötti különbséget, az 1. ábra mindkét függvényt mutatja. Látható, hogy a minimumok mindkét görbén ugyanott vannak (az  m-t kivéve!), de a maximumok eltolódnak és a függvényértékeik fordított irányban változnak. Ennek az az oka, hogy míg a  az elektron tartózkodási valószínűségével arányos egységnyi térfogatban egy adott helyén a térnek; az  nem egy adott helyre, hanem egy adott távolságra vonatkozik, vagyis nem egységnyi térfogatban, hanem adott távolságban lévő gömbhéj térfogatában adja meg a tartózkodási valószínűséget. A gömbhéj térfogatának számértéke pedig a távolság 3-ik hatványával arányosan nő. Az elektron az ,,életének’’ sokkal nagyobb részét tölti ~13 rBohr távolságra az atommagtól, mint ~1 rBohr távolságra. Ezt alátámasztja az



egyenlet érvényessége is,[footnoteRef:5] amit sok matematikai program segítségével egyszerűen beláthatunk. Ugyanakkor hasonló állítás nem igaz a valószínűségi elektronsűrűség-függvényre. [5:  Hogy érthetőbb legyen, ha az eloszlásfüggvényből számolható valószínűségeket a teljes térre kiintegráljuk, akkor annak a valószínűségi értékét kapjuk meg, hogy az elektron valahol van a térben. Ez nyilvánvalóan biztos esemény, 1 a valószínűsége.] 


Az ábra mutat még egy meghökkentő állítást,  szerint az elektron tartózkodhat az atommagban is Ezzel ellentétben szerint nem. Ennek az ellenmondásnak a feloldása fontos, azonban nem fér bele ennek a maximum egyoldalas szövegszerkesztési feladatnak a kereteibe.

		
1. ábra: A hidrogén atom 3s atompályájának valószínűségi elektronsűrűség- és radiális eloszlásfüggvénye.








Hidrogén 3s atompálya: hol van az elektron?

A kvantummechanika alapján, a hidrogén 3s atompályáján lévő elektron hullámfüggvénye (psziH,3s(r)), valószínűségi elektronsűrűsége (PrH,3s(r)) és radiális eloszlásfüggvénye (RdH,3s(r)) a

psziH,3s(r)=1/(81*sqrt(3*pi))*(27-18*r+2*r^2)*exp(-r/3)

PrH,3s(r)=(abs(psziH,3s(r)))^2=(1/(81*sqrt(3*pi))*(27-18*r+2*r^2)*exp(-r/3))^2

RdH,3s(r)=4*pi*r^2*(abs(psziH,3s(r)))^2=4*pi*r^2*(1/(81*sqrt(3*pi))*(27-18*r+2*r^2)*exp(-r/3))^2

egyenletekkel adhatók meg,[lábjegyzet: https://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/atomic_orbitals/3s/3s_equations.html] ha az atommagtól mért távolságot Bohr-egységben (1 rBohr ~~ 5,29x10-11 m) adjuk meg.

Hogy megértsük a PrH,3s(r) és az RdH,3s(r) függvények közötti különbséget, az 1. ábra mindkét függvényt mutatja. Látható, hogy a minimumok mindkét görbén ugyanott vannak (az r = 0 m-t kivéve!), de a maximumok eltolódnak és a függvényértékeik fordított irányban változnak. Ennek az az oka, hogy míg a PrH,3s(r) az elektron tartózkodási valószínűségével arányos egységnyi térfogatban egy adott helyén a térnek; az RdH,3s(r) nem egy adott helyre, hanem egy adott távolságra vonatkozik, vagyis nem egységnyi térfogatban, hanem adott távolságban lévő gömbhéj térfogatában adja meg a tartózkodási valószínűséget. A gömbhéj térfogatának számértéke pedig a távolság 3-ik hatványával arányosan nő. Az elektron az ,,életének’’ sokkal nagyobb részét tölti ~13 rBohr távolságra az atommagtól, mint ~1 rBohr távolságra. Ezt alátámasztja az

integral_0^infinity 4*pi*r^2*(abs(psziH,3s(r)))^2 dr = 1

egyenlet érvényessége is,[lábjegyzet: Hogy érthetőbb legyen, ha az eloszlásfüggvényből számolható valószínűségeket a teljes térre kiintegráljuk, akkor annak a valószínűségi értékét kapjuk meg, hogy az elektron valahol van a térben. Ez nyilvánvalóan biztos esemény, 1 a valószínűsége.] amit sok matematikai program segítségével egyszerűen beláthatunk. Ugyanakkor hasonló állítás nem igaz a valószínűségi elektronsűrűség-függvényre.

Az ábra mutat még egy meghökkentő állítást, PrH,3s(r) szerint az elektron tartózkodhat az atommagban is Ezzel ellentétben RdH,3s(r) szerint nem. Ennek az ellenmondásnak a feloldása fontos, azonban nem fér bele ennek a maximum egyoldalas szövegszerkesztési feladatnak a kereteibe.



----- a központosított 1. ábra helye ------

1. ábra: A hidrogén atom 3s atompályájának valószínűségi elektronsűrűség- és radiális eloszlásfüggvénye.
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Feladatok:

A46. Az aldbbi matematikai vagy kémiai kifejezéseket szerkessze meg a Word egyenletszerkeszt&jének segitségével!
Kilonosen figyeljen arra, hogy mit jeloliink allo és dolt bettikkel, ha a matematikai képletben megjegyzések és

A47.

A48.

kémiai képletek is vannak!

a) Azax?+bx+c = 0 méasodfokd egyenlet megoldokép-

-b+ Vb? —4ac

lete: x12 = o ,
b) az A4. feladat (5. 0.) tdbldzatanak explicit és rekurziv
formulai,

c) az All. feladatban (7. 0.) szerepl6 egyenletek,

d) az Al12. feladat (7. 0.) egyenlete,

e) az A30. feladatban (11. 0.) szereplé matematikai kife-
jezés,

f) az A36. feladatban (12. 0.) szerepls egyenletek,

g) a 2.1 alfejezet (25. 0.) kezd? felsorolasanak 6. pontja-
ban szereplé matematikai kifejezés,

h) aB12. feladatban (26. 0.) szerepl6 két egyenlet koziil
az elsd,

Az aldbbi tablazatokat készitse el a Word segitségével!

a) Az a4.feladat (5. 0.) tdbldzatdnak cimsora és az alatta
1év6 két sor (Iehet tobb is);

b) az A4. feladat (5. 0.) megadott eredményeinek tabla-
zata;

c) az A33.feladatban (11. 0.) szerepld reakciéegyenletek
koziil harmat rendezzen el tdblazatban tigy, hogy az
egyenlségjelek egymas alatt legyenek;

d) az A35.. feladat (12. 0.) tabldzata (ligyeljen a tizedes-

e) az A36. feladat (12. 0.) megadott eredményeinek tab-
lazata;

i) a B18. feladatban (27. 0.) szerepl6 egyenlet,
j) aB35. feladat (30. 0.) kozépre szerkesztett egyenlete,
k) a B36. feladat (30. 0.) szdmozott egyenletei,

I) a B43. feladat (32. 0.) két és négyismeretlenes egyen-
letrendszerei,

m) a B75. feladat (35. 0.) matematikai kifejezései,

n) a B76. feladat (35. 0.) matematikai kifejezései,

0) aB82. feladat (36. 0.) kozépre szerkesztett egyenlete,

p) aB84. feladat (37.0.) kozépre szerkesztett egyenlete,

q) az F2. alfejezet (41.0.) tdbldzatanak matematikai ki-
fejezései; valamint

r) az F6. alfejezet (47.0.) (E5)—(F.15) egyenletei (nem
konnyt!).

(kapcsoldédo feladat: A52. (24.0.))

f) ennek az alfejezetnek a fentebbi tdbldzata a karakte-
rek beviteli médjairdl (nem konnyti feladat!);

g) a B5. feladat (26.0.) megoldasaként megadott ada-
tok tablazata (ligyeljen a tizedesvessz6k egyméshoz
képesti pozicidjara);

h) aBS. feladat (26.0.) megadott adatainak tablazata;

i) aB17. feladat (27.0.) tablazata;

j) aB19. feladat (28.0.) tabldzata;

k) a B35. feladat (30. 0.) tablazata;

1) a B85. feladat (37. 0.) tablazata;
m) az F2. alfejezet (41. 0.) tdbldzata; valamint

n) az F4. alfejezet (42. 0.) tdblazata (kifejezetten nehéz!).

(kapcsolédo feladat: A53. (24.0.))

Az aldbbi formazatlan szoveget masolja be a Microsoft Word-be (lehet6leg a ,,csak a szoveg megbrzése” opcidval),
majd a stilusok és a specidlis karakterek hasznalatdval formdzza meg tigy, hogy az a széveg utan megadott médon
nézzen ki! A vélasztott font a Palatino Linotype, esetleg a Book Antiqua legyen, ha azok rendelkezésre allnak.

Formdzdsi bedllitdsok: Az alapfont mérete 12 pt, a ldbjegyzetekben, tablazatok fejléceiben és dbraalairasokban 10 pt.
A papirméret A4-es, mind a négy oldalon 2 cm-es (0,8") margéval. A dokumentumban ne legyen élfej és él6lab,
de legyen elvélasztds. A bekezdések igazitasa sorkizart legyen szimpla szokozzel, minden bekezdés utén 6 pt-os, a
f6cim utan 18 pt-os térkozt tartsanak. A bekezdések elsé sora 0,5 cm-rel (0,2") kezd6djon beljebb. A listak bal oldali
margoja 0,5 cm-rel (0,2") kezd6djon beljebb a el6z6 bekezdésnél. A listdk szamozdsanak helyzete balra zart legyen.

Formazatlan szoveg kezdete

Jodometria

A jodometria az egyik legfontosabb titrimetrids eljaras. Pontossaga attél fiigg, hogy a jéd
meghatdrozasara hasznalt natrium-tioszulfat oldat koncentracidéja mennyire pontosan ismert.

A Na2S203-mérdoldat koncentraciéjanak meghatarozasa.

A tioszulfat méréoldatok koncentraciéja a gyakorlatban a 0,002-0,2 M tartomanyban valtozik. A
Na2S203.5H20 kozvetlen bemérésével altalaban nem készithet6é6 pontos koncentraciéju oldat. Emiatt
késziteni kell egy kalium-jodat torzsoldatot is - amib6él egyszertien tomeg bemérésével allithatéd
elé pontosan ismert koncentraciéju oldat -, és ennek ismert térfogatait kell megtitrdalni a

I03- + 5 I- + 6 H+ = 3 I2 + 3 H20 (1)

2 S2032- + I2 = S4062- + 2 I- (2)

reakcidegyenletek alapjan.

Kémiai megfontolasok a jodometrias eljarashoz
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- Az (1) reakcidé sebességi egyenlete a v = k*[I03-]*[I-]*2*[H+]*2 Osszefiiggéssel adhatd meg
szokasos korulmények kozott, ahol a sebességi egytitthaté értéke: k = (1,2 +- 0,5)x1049 M-4s-1.
Ebb6l kiszamithaté, hogy az (1) reakcidé nem pillanatszeri. Ezzel ellentétben a (2) reakcid gyors
(lasd: Awtrey, A. D., Connick, R. E., Journal of the American Chemical Society, 73(3), 1341-1348
(1951). DOI:10.1021/ja®1147al147), egy titralas szokadsos ideje alatt azonnal végbemegy.

- A fenti reakcidék érzékenyek az oxigénre, ezért annak jelenlétét ki kell kiiszobolni.

- A jod intenziv kékes szinli komplexet képez a keményitével, amit felhaszndlhatunk a végpont
konnyebb jelzésére.

Gyakorlati kivitelezés

Egy joédszamlombikba ~20 cm3 vizet adunk, majd ~5 cm3 10 %-os kénsav- vagy ~10 cm3 1 M-os
ecetsavoldattal megsavanyitjuk. Kb. 1 g szilard NaHCO3-ot adunk hozza kitizni az oxigént,

majd a pezsgés megszinte utdn ~0,3 g szildrd KI-ot oldunk fel. Az oldatba pipettdzzuk az
elézetesen elkészitett KIO3-oldat pontos térfogatat, lezarjuk a lombikot, 6sszerazzuk, majd
negyed o6rara sotét helyre rakjuk, hogy a jodképzédés teljesen végbemenjen. Ezutan a Na2S203
méréoldataval a jod szinének eltilinéséig a szokasos médon titraljunk. A végpont jelzését elé
lehet segiteni néhany csepp keményité oldat hozzdadasaval.
Formazatlan szoveg vége
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Jodometria

A jodometria az egyik legfontosabb titrimetrids eljaras. Pontossaga attol fiigg, hogy a jod
meghatarozasara hasznalt natrium-tioszulfat oldat koncentraciéja mennyire pontosan is-
mert.

A Na:S:03-mér6oldat koncentracidjanak meghatarozasa

A tioszulfat mérboldatok koncentracidja a gyakorlatban a 0,002-0,2 M tartomanyban val-
tozik. A Na:5:03-5H20 kozvetlen bemérésével altalaban nem készitheté pontos koncentra-
cioju oldat. Emiatt késziteni kell egy kalium-jodat térzsoldatot is — amibdl egyszertien to-
meg bemérésével allithat6 elé pontosan ismert koncentraciéju oldat —, és ennek ismert tér-
fogatait kell megtitralni a

105 +51 +6 H* =3 L +3 H:0 )
25072 + L= S0 +2T @)
reakcidegyenletek alapjan.
Kémiai megfontolasok a jodometrids eljarashoz

1. Az (1) reakci6 sebességi egyenlete a v = k- [103] - [I']? - [H*]? &sszefiiggéssel adhatd
meg szokasos koriilmények kozott, ahol a sebességi egyiitthatd értéke: k=
(1,2 +0,5)x10° M~*s. Ebbdl kiszamithato, hogy az (1) reakcié nem pillanatszerd. Ezzel
ellentétben a (2) reakci6 gyors!, egy titralas szokasos ideje alatt azonnal végbemegy.

2. A fenti reakciok érzékenyek az oxigénre, ezért annak jelenlétét ki kell kiiszobolni.

3. A jod intenziv kékes szini komplexet képez a keményitével, amit felhasznalhatunk a
végpont konnyebb jelzésére.

Gyakorlati kivitelezés

Egy jodszamlombikba ~20 cm?® vizet adunk, majd ~5 cm® 10 %-os kénsav- vagy ~10 cm?
1 M-os ecetsavoldattal megsavanyitjuk. Kb. 1 g szilard NaHCOs-ot adunk hozz4 kitizni az
oxigént, majd a pezsgés megsziinte utan ~0,3 g szilard Kl-ot oldunk fel. Az oldatba pipet-
tazzuk az el6zetesen elkészitett KIOs-oldat pontos térfogatat, lezarjuk a lombikot, 6sszeraz-
zuk, majd negyed orara sotét helyre rakjuk, hogy a jodképzddés teljesen végbemenjen. Ez-
utdn a Na:5:0s mérboldataval a jod szinének eltinéséig a szokasos modon titraljunk. A
végpont jelzését el6 lehet segiteni néhany csepp keményité oldat hozzaadasaval.

! Awtrey, A. D., Connick, R. E., Journal of the American Chemical Society, 73(3), 13411348 (1951).
DOI:10.1021/ja01147a147

(kapcsolddo feladat: A54. (24.0.))
Megoldas: ldsd a megjegyzést a 14. oldalon!

A49. Az alabbi formadzatlan szoveget masolja be a Microsoft Word-be (lehetéleg a ,,csak a szoveg meg6rzése” opcidval),
majd a stilusok és a specidlis karakterek hasznalatdval formdzza meg tigy, hogy az a széveg utan megadott médon
nézzen ki! A vélasztott font a DejaVu Serif Condensed legyen, ha az rendelkezésre all.

Formdzdsi bedllitdsok: megegyeznek az A48. feladat (15. 0.) masodik bekezdésében megadottakkal.

Megjegyzés: A dokumentum egy részének két hasabba szedése nem gyakori a szakdolgozatokban, diplomamun-
kakban, stb. Nem is lesz kovetelmény a dolgozatokban. Itt azért hasznaltuk mégis, mert enélkiil a szoveg nem

17



fért volna el egy oldalon. R6vid mondatok, bekezdések, felsorolasok esetén a tobb hasab sok helyet takarit meg. A
formazott szoveg hasdbokba tordelése a formazas utolsé 1épésének kell lennie (bar kivételek mindig vannak).

Formazatlan szoveg kezdete

A kémiai reakcidk csoportositdsa

A reakciodkat szamos szempont szerint csoportosithatjuk (a leirdsban megadott szamok a szoveg
végén 1évo tablazat példdinak sorszamat jelentik):

1. A reakcié eredménye szerint:

a) Egyesiulés az a kémiai reakcié, amely soran tébb anyag egy anyagga alakul (1). Ennek is toébb
fajtaja lehet:

- addicidéban két vagy tobb vegytilet molekuldja melléktermék képzédése nélkiil egyesiil egymdssal
2);

- poliaddiciéban egy kismolekuldaju vegytlet sok molekulaja egyesil melléktermék keletkezése
nélkul (3);

- a kondenzacié abban tér el az addiciétél, hogy melléktermék keletkezik (4); és

- a polikondenzacidéban a poliaddicidéhoz képest szintén keletkezik egy vagy tobb kismolekuldju
termék (5).

b) Bomlds az a reakcid, amely soran egy anyag tobb anyaggd alakul (6). Ennek specidlis esete
az eliminacié, melyben a reagens egy sokkal kisebb molekula kilépése kozben alakul at 4j
vegyuletté (a (2) visszafelé).

c) Szubsztitucié az a reakcid, amelyben a vegyilet egy atom(csoport)ja egy masik
atom(csoport)ra cserélédik ki melléktermék képzédése kozben (7).

d) Izomerizacidé soran molekulan belil torténé atrendez6dés torténik (8).

2. Energetikai szempontok szerint egy reakcié lehet endoterm, amikor a reakcidelegy hét vesz
fel, és/vagy homérséklete csokken (1,6); valamint exoterm, amelyben a reakcidelegy hét ad le és/vagy
hémérséklete né (2,9).

3. A fazisok szama szerint a reakcié homogén, ha a reakciépartnerek azonos fazisban vannak
(1,4,7), ellenkez6 esetben heterogén reakciérél beszélink (9).

4. Sebesség alapjan pillanatreakciordl beszéliink, ha az atalakulas folyamatat nem tudjuk kovetni
a reakcié gyorsasdga miatt (8), ellenkez6 esetben idéreakciérél van szé (1,4).

5. Egyiradnyu a reakcié, ha a végbemenetele utan a kiinduldsi anyagok nem mutathaték ki
(sztéchiometrikus az atalakulas, pl. 2,6,9), ellenkezé esetben egyensulyi reakciérél beszéliink
(1,4,8).[1labjegyzet: Azért kell igy fogalmazni, mert a termodinamika szerint minden reakcié
egyensulyi, legfeljebb teljesen el lehet tolva az egyik iranyba.]

6. Részecske atmenetele szerint csoportositva a sav-bazis reakcidk protonatmenettel jarnak (8),
mig a redoxireakcidék elektrondtmenettel (1,7).

Tablazat: Példak a kiilonb6zé reakcidétipusokra.
(1) 2S02(g) + 02(g) <=> S03(g

(2) C2H4 +HC1 = CH3CH2Cl

(3) n C2H4 = -[-CH2-]2n-

(4) alkohol(ag) + sav(aq) <=> észter(aq) + H20
(5) aminosavak -> fehérje + viz

(6) CaC03 = Ca0 + CO2

(7) CH4 +Cl2 = CH3Cl +HC1

(8) HOOCCH2NH2 <=> -0OCCH2NH3+

(9) Ca0(s) + H20(1) = Ca(oH)2(g®)

Formazatlan sz6veg vége
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A kémiai reakciok csoportositasa

A reakcidkat szamos szempont szerint csoportosithatjuk (a leirasban megadott sza-

1. A reakcié eredménye szerint:

a) Egyestiilés az a kémiai reakcid, amely
soran tobb anyag egy anyagga alakul
(1). Ennek is t6bb fajtaja lehet:

- addicidban két vagy tobb vegyiilet
molekuldja melléktermék képzo-
dése nélkiil egyestil egymassal (2);

- poliaddicioban egy kismolekulaju
vegyiilet sok molekuldja egyesiil
melléktermék keletkezése nélkiil
(3);

- a kondenzécié abban tér el az ad-
diciotol, hogy melléktermék kelet-
kezik (4); és

- a polikondenzaciéban a poliaddici-
6hoz képest szintén keletkezik egy
vagy tobb kismolekuldju termék
(5).

b) Bomlas az a reakcio, amely sorén egy
anyag tobb anyagga alakul (6). Ennek
specidlis esete az elimindci6, mely-
ben a reagens egy sokkal kisebb mo-
lekula kilépése kézben alakul at 4j ve-
gylletté (a (2) visszafelé).

¢) Szubsztitlcio az a reakcid, amelyben
a vegyulet egy atom(csoport)ja egy
masik atom(csoport)ra cseréldédik ki
melléktermék képzddése kozben (7).

d) Izomerizacid sordn molekulan belil
torténo atrendezodés torténik (8).

. Energetikai szempontok szerint egy re-
akci6 lehet endoterm, amikor a reakcio-
elegy hét vesz fel, és/vagy hémérséklete
csokken (1,6); valamint exoterm,

mok a sz6veg végén 1éve tdblazat példainak sorszamat jelentik):

amelyben a reakcidelegy hét ad le
és/vagy hémérséklete né (2,9).

3. A fazisok szdma szerint a reakcié homo-

gén, ha a reakciopartnerek azonos fazis-
ban vannak (1,4), ellenkez6 esetben he-
terogén reakciordl beszéliink (9).

4. Sebesség alapjan pillanatreakciorol be-

szélink, ha az atalakulds folyamatat
nem tudjuk kovetni a reakcié gyorsa-
saga miatt (8), ellenkezé esetben iddre-
akciordl van sz6 (1,4).

5. Egyiranyu a reakcid, ha a véghemene-

tele utan a kiindulasi anyagok nem mu-
tathatok ki (sztochiometrikus az atala-

kulds, pl. 2,6,9), ellenkez6 esetben
egyensulyi reakciorol beszéliink
(1,4,8).1

6. Részecske atmenetele szerint csoporto-

sitva a sav-bazis reakciok protonatme-
nettel jarnak (8), mig a redoxireakciok
elektronatmenettel (1,7).

Tablazat: Példék a kiilonb6z6 reakcidtipusokra.

(1) 2502(g) + O2(g) = SO3(g)

(2) C2H4 +HC1 = CH3CH2Cl

(3) n C2Ha = -[CHa]2n-

(4) alkohol(aq) + sav(aq) = észter(q + H20
(5) aminosavak — fehérje + viz
(6) CaCO3 = Ca0 + CO2

(7) CH4 +Clz = CH3Cl +HC1
(8) HOOCCH2NH2 = -OOCCH2NH3z*
9) CaOgs) + H20() = Ca(OH)z(s)

1Azért kell igy fogalmazni, mert a termodinamika szerint minden reakci6 egyensilyi, legfeljebb teljesen
el lehet tolva az egyik irdnyba.

(kapcsolddo feladat: AS5. (24.0.))
Megoldas: ldasd a megjegyzést a 14. oldalon!
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A50. Az alabbi formazatlan szoveget masolja be a Microsoft Word-be (lehet6leg a ,,csak a szoveg meg6rzése” opcidval),
majd a stilusok és a specidlis karakterek hasznalatdval formdzza meg tigy, hogy az a széveg utan megadott médon
nézzen ki! A vélasztott font a Noto Serif legyen, ha az rendelkezésre all.

Formdzdsi bedllitdsok: megegyeznek az A48. feladat (15. 0.) méasodik bekezdésében megadottakkal.
Megjegyzés: Vegytik észre, hogy a helymegtakaritds érdekében a tabldzat adatai transzponadlva lettek, és a mérték-
egységekben nem ferde vonalak, hanem negativ kitevék vannak (manapsag ezt jobban érthetdnek tartjak).

Formazatlan szoveg kezdete

Gazegyenletek

Szamos egyenlet létezik gazok allapotdnak leirasara, ezek kozil kett6 kiemelten fontos, az
idealis - vagy tokéletes - gazegyenlet, valamint a Van der Waals-egyenlet,[labjegyzet: A nevet
helyesen van der Waals-nak kell irni, de mivel az irodalom tulnyomé része nagybetilit hasznal, itt is
ezt a gyakorlatot kovetjik.] amit (helytelenul) néha csak redlis gazegyenletnek hivnak.

Idedlis gazok egyenlete

Ha a gazrészecskék térfogatat elhanyagoljuk a gaz altal kitoltott térfogathoz képest; valamint
feltételezziikk, hogy a részecskék tokéletesen rugalmasan litkoznek mind egymdssal, mind a
taroléedény falaval, akkor a

p.V=n.R.T -> izoterma: p(V)=n.R.T/V (1)

osszefiiggés vezetheté le, ahol p a gdz nyomasa, V a térfogata, n az anyagmennyisége, R az
egyetemes gazdllandé (=8,314 J/(mol.K)) és T a termodinamikai hémérséklet. Ez az egyenlet
fliggetlen a gaz anyagi minéségétol.

Van der Waals-gazegyenlet

Ez az egyenlet szdmol a részecskék kozotti erdk egy részével és a gazok sajat térfogataval. Ezek
figyelembevételével az (1) egyenletb6l az a és b allanddék bevezetésével a
(p+n*2.a/VA2).(V-n.b)=n.R.T -> izoterma: p(V)=n.R.T/(V-n.b)-n*2.a/VA2 (2)

egyenlet vezethet6é le, ahol a aranyos a részecskék kozti kohézidés erével és b az un. kizdarasi
térfogat.

Az allandék értéke fiigg a gdz anyagi minéségétél, az 1. tablazat néhany ilyen értéket tartalmaz.
A tablazat adatainak segitségével a kétféle gazegyenlet izotermai szamos hémérsékleten
megrajzolhaték egy adbran; akar egy abrakészit6é, vagy akdr a Microsoft Excel segitségével.
Ezekb6l az 4abrakbdél vildgosan latszik, hogy mindennapi koriulményeink kozott az (1) idedlis
gazegyenlet j6l haszndlhaté; de lényegesen alacsonyabb hémérsékleten, vagy nagyobb nyomdson mar
a (2) Van der Waals-gazegyenletet kell hasznalni.

1. tadblazat: A leveg6 és f6 Osszetevéinek Van der Waals-4allandéi. Tovabbi gdzokra a

CRC Handbook, kilonb6z6é internet oldalak, valamint specialis online programok rengeteg adatot

tartalmaznak.

gaz a ((kPa.dm*6)/molr2) b (dm*3/mol)
levego 135,8 00,0364
nitrogén 140, 8 0,0391
oxigén 137,8 0,0318
argon 136,3 0,0322
szén-dioxid 363,7 0,0427
vizg6z 557,3 0,0310

Formazatlan szoveg vége
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Gazegyenletek

Szamos egyenlet 1étezik gazok allapotanak leirasara, ezek koziil ketté kiemelten fontos, az idea-
lis — vagy tokéletes — gazegyenlet, valamint a Van der Waals-egyenlet,' amit (helyteleniil) néha csak
realis gazegyenletnek hivnak.

Idealis gazok egyenlete

Ha a gazrészecskék térfogatat elhanyagoljuk a gaz altal kitoltott térfogathoz képest; valamint fel-
tételezziik, hogy a részecskék tokéletesen rugalmasan iitkdznek mind egymassal, mind a taroléedény
falaval, akkor a
n-R-T

1

v O]

Osszefliggés vezetheto le, ahol p a gz nyomasa, V' a térfogata, n az anyagmennyisége, R az egyetemes
gazalland6 (=8,314 J/(mol-K)) és T a termodinamikai hdmérséklet. Ez az egyenlet fliggetlen a gaz
anyagi minéségétol.

Van der Waals-gazegyenlet

Ez az egyenlet szamol a részecskék kozotti erdk egy részével és a gazok sajat térfogataval. Ezek
figyelembevételével az (1) egyenletbdl az a és b allandok bevezetésével a

pV=n-R-T - izoterma:p(V) =

n?-a ' nR-T n’-a
TS W-=n-b)=n-R-T - 1zoterma:p(V)=m_? @)

egyenlet vezethetd le, ahol a aranyos a részecskék kozti kohézids erdvel és b az tn. kizarasi térfogat.

Az allandok értéke fiigg a gaz anyagi minéségétdl, az 1. tablazat néhany ilyen értéket tartalmaz.
A tablazat adatainak segitségével a kétféle gazegyenlet izotermai szamos hémérsékleten megrajzol-
hatdk egy abran; akar egy abrakészitd, vagy akar a Microsoft Excel segitségével. Ezekbdl az abrakbol
vilagosan latszik, hogy mindennapi koriilményeink k6zott az (1) idealis gazegyenlet jol hasznalhato;
de Iényegesen alacsonyabb homérsékleten, vagy nagyobb nyomason mar a (2) Van der Waals-gaz-
egyenletet kell hasznalni.

1. tablazat: A levegd és f6 6sszetevdinek Van der Waals-allandoi. Tovabbi gazokra a CRC Handbook,
kiilonbozd internet oldalak, valamint specialis online programok rengeteg adatot tartalmaznak.

gaz levegd nitrogén oxigén argon szén-dioxid vizgbz
a (kPa-dm® mol?) | 135,8 140,8 137,8 1363 363,7 5573
b (dm* mol™") 0,0364  0,0391 0,0318 10,0322 0,0427 0,0310

! A nevet helyesen van der Waals-nak kell irni, de mivel az irodalom tilnyomo része nagybetiit hasznal, itt is ezt a gya-
korlatot kovetjiik.
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A51. Az alabbi formazatlan szoveget masolja be a Microsoft Word-be (lehet6leg a ,,csak a szoveg meg6rzése” opcidval),
majd a stilusok és a specidlis karakterek hasznalatdval formdzza meg tigy, hogy az a széveg utan megadott médon
nézzen ki! A vélasztott font a Garamond legyen, ha az rendelkezésre 4ll.

Formdzdsi bedllitdsok: megegyeznek az A48. feladat (15. 0.) méasodik bekezdésében megadottakkal.
Megjegyzések:

— A dokumentumban szerepl6 dbra Excel-lel késziilt, és onnan lett beszirva. Az Excel-ben a fliggvényértékek a
0—-35 rohr tartomanyban, 0,1-es 1épéskozzel lettek szdmolva az dbrakészitéshez. Az dbran ajelmagyarazé blokkra
nincs igazabol sziikség, mert a tengelyfelirat szinei mindent egyértelmiisitenek. Azért szerepel ez a blokk mégis
az abran, hogy lathato legyen, az Excel elvesziti a formazast a jelmagyarazat listaelemeiben, dbrakészitéskor erre
nem lehet tdmaszkodni.

— Ha az abrabesztiras kozvetlentil az Excelbdl torténik, akkor a Word kérdés nélkiil médosithatja azt. Az dbran
latszik, hogy a tizedesjel az nem tizedesvesszd a hasznalt Excel bedllitasai miatt. Ha ez zavar6, akkor az dbrat
érdemes inkabb képként besztrni.

— Maga az Excel f4jl letolthet6 vagy szerkeszthetd a csatolt DocsWord .xlsx f&jlbol.

Formazatlan szoveg kezdete

Hidrogén 3s atompdlya: hol van az elektron?

A kvantummechanika alapjan, a hidrogén 3s atompalyajan 1év6 elektron hullamfiiggvénye
(psziH,3s(r)), valodszinliségi elektronstirisége (PrH,3s(r)) és radidlis eloszlasfiiggvénye
(RdH,3s(r)) a

psziH,3s(r)=1/(81*sqrt(3*pi)) *(27-18*r+2*r+2)*exp(-r/3)
PrH,3s(r)=(abs(psziH,3s(r)))*2=(1/(81*sqrt(3*pi)) *(27-18*r+2*rr2) *exp(-r/3)) A2

RdH, 3s(r)=4*pi*rA2*(abs(psziH, 3s(r)))*2=4*pi*r22*(1/(81*sqrt(3*pi)) *(27-18*r+2*rA2)*exp(-r/3))*2
egyenletekkel adhaték meg, [1abjegyzet:
https://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/atomic_orbitals/3s/3s_equations.html] ha az atommagtédl
mért tavolsagot Bohr-egységben (1 rBohr ~~ 5,29x10-11 m) adjuk meg.

Hogy megértsik a PrH,3s(r) és az RdH,3s(r) fiiggvények kozotti kiilonbséget, az 1. abra mindkét
fliggvényt mutatja. Lathaté, hogy a minimumok mindkét gorbén ugyanott vannak (az r = 0 m-t
kivéve!), de a maximumok eltolédnak és a fliggvényértékeik forditott iranyban valtoznak. Ennek az
az oka, hogy mig a PrH,3s(r) az elektron tartézkodasi valdsziniliségével aranyos egységnyi
térfogatban egy adott helyén a térnek; az RdH,3s(r) nem egy adott helyre, hanem egy adott
tavolsagra vonatkozik, vagyis nem egységnyi térfogatban, hanem adott tdvolsagban 1év6 gombhéj
térfogatdban adja meg a tartézkodasi valoszinlséget. A gombhéj térfogatanak szamértéke pedig a
tavolsag 3-ik hatvanyaval aranyosan né. Az elektron az ,,életének’’ sokkal nagyobb részét tolti
~13 rBohr tavolsagra az atommagt6l, mint ~1 rBohr tavolsagra. Ezt alatamasztja az
integral_O0rinfinity 4*pi*rA2*(abs(psziH,3s(r)))*2 dr =1

egyenlet érvényessége is,[labjegyzet: Hogy érthetébb legyen, ha az eloszlasfliggvénybol
szamolhaté valdsziniliségeket a teljes térre kiintegrdljuk, akkor annak a valdsziniliségi értékét
kapjuk meg, hogy az elektron valahol van a térben. Ez nyilvanvaldéan biztos esemény, 1 a
valdészintisége.] amit sok matematikai program segitségével egyszerien belathatunk.

Ugyanakkor hasonlé 4allitds nem igaz a valészinliségi elektronstirtiség-fluggvényre.

Az 4bra mutat még egy meghokkenté allitast, PrH,3s(r) szerint az elektron tartézkodhat az
atommagban is Ezzel ellentétben RdH,3s(r) szerint nem. Ennek az ellenmonddsnak a feloldasa
fontos, azonban nem fér bele ennek a maximum egyoldalas szovegszerkesztési feladatnak a
kereteibe.

————— a kozpontositott 1. abra helye ------
1. 4dbra: A hidrogén atom 3s atompalydjanak valésziniliségi elektronsiiriiség- és radialis
eloszlasfiiggvénye.

Formazatlan sz6veg vége
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Sheet1

		r (rBohr)		ψH3s2(r)		4πr2·ψH,3s2(r)		500·ψH,3s2(r)

		0.0		0.01179		0.00000

		0.1		0.00962		0.00121

		0.2		0.00780		0.00392

		0.3		0.00628		0.00710

		0.4		0.00501		0.01008

		0.5		0.00397		0.01246

		0.6		0.00310		0.01404

		0.7		0.00240		0.01477

		0.8		0.00183		0.01470

		0.9		0.00137		0.01394

		1.0		0.00100		0.01262

		1.1		0.00072		0.01093

		1.2		0.00050		0.00901

		1.3		0.00033		0.00703

		1.4		0.00021		0.00512

		1.5		0.00012		0.00341

		1.6		0.00006		0.00197

		1.7		0.00002		0.00090

		1.8		0.00001		0.00023

		1.9		0.00000		0.00000

		2.0		0.00000		0.00021

		2.1		0.00002		0.00087

		2.2		0.00003		0.00193

		2.3		0.00005		0.00339

		2.4		0.00007		0.00518

		2.5		0.00009		0.00726

		2.6		0.00011		0.00957

		2.7		0.00013		0.01207

		2.8		0.00015		0.01468

		2.9		0.00016		0.01736

		3.0		0.00018		0.02005

		3.1		0.00019		0.02269

		3.2		0.00020		0.02524

		3.3		0.00020		0.02766

		3.4		0.00021		0.02990

		3.5		0.00021		0.03193

		3.6		0.00021		0.03372

		3.7		0.00020		0.03526

		3.8		0.00020		0.03652

		3.9		0.00020		0.03750

		4.0		0.00019		0.03818

		4.1		0.00018		0.03857

		4.2		0.00017		0.03868

		4.3		0.00017		0.03850

		4.4		0.00016		0.03805

		4.5		0.00015		0.03734

		4.6		0.00014		0.03639

		4.7		0.00013		0.03523

		4.8		0.00012		0.03386

		4.9		0.00011		0.03232

		5.0		0.00010		0.03063

		5.1		0.00009		0.02881

		5.2		0.00008		0.02689

		5.3		0.00007		0.02490

		5.4		0.00006		0.02285

		5.5		0.00005		0.02078

		5.6		0.00005		0.01871

		5.7		0.00004		0.01666

		5.8		0.00003		0.01465

		5.9		0.00003		0.01271

		6.0		0.00002		0.01085

		6.1		0.00002		0.00910

		6.2		0.00002		0.00746

		6.3		0.00001		0.00596

		6.4		0.00001		0.00461

		6.5		0.00001		0.00341

		6.6		0.00000		0.00238

		6.7		0.00000		0.00153

		6.8		0.00000		0.00086

		6.9		0.00000		0.00038

		7.0		0.00000		0.00009

		7.1		0.00000		0.00000

		7.2		0.00000		0.00010

		7.3		0.00000		0.00040

		7.4		0.00000		0.00088

		7.5		0.00000		0.00156

		7.6		0.00000		0.00242

		7.7		0.00000		0.00346

		7.8		0.00001		0.00468

		7.9		0.00001		0.00606

		8.0		0.00001		0.00760

		8.1		0.00001		0.00929

		8.2		0.00001		0.01112

		8.3		0.00002		0.01309

		8.4		0.00002		0.01518

		8.5		0.00002		0.01738

		8.6		0.00002		0.01969

		8.7		0.00002		0.02209

		8.8		0.00003		0.02457

		8.9		0.00003		0.02713

		9.0		0.00003		0.02975

		9.1		0.00003		0.03241

		9.2		0.00003		0.03512

		9.3		0.00003		0.03786

		9.4		0.00004		0.04062

		9.5		0.00004		0.04340

		9.6		0.00004		0.04617

		9.7		0.00004		0.04894

		9.8		0.00004		0.05170

		9.9		0.00004		0.05443

		10.0		0.00005		0.05713

		10.1		0.00005		0.05979

		10.2		0.00005		0.06241

		10.3		0.00005		0.06497

		10.4		0.00005		0.06748

		10.5		0.00005		0.06992

		10.6		0.00005		0.07229

		10.7		0.00005		0.07459

		10.8		0.00005		0.07681

		10.9		0.00005		0.07894

		11.0		0.00005		0.08099

		11.1		0.00005		0.08295

		11.2		0.00005		0.08482

		11.3		0.00005		0.08659

		11.4		0.00005		0.08827

		11.5		0.00005		0.08984

		11.6		0.00005		0.09132

		11.7		0.00005		0.09270

		11.8		0.00005		0.09397

		11.9		0.00005		0.09514

		12.0		0.00005		0.09622

		12.1		0.00005		0.09719

		12.2		0.00005		0.09805

		12.3		0.00005		0.09882

		12.4		0.00005		0.09949

		12.5		0.00005		0.10006

		12.6		0.00005		0.10054

		12.7		0.00005		0.10092

		12.8		0.00005		0.10121

		12.9		0.00005		0.10140

		13.0		0.00005		0.10151

		13.1		0.00005		0.10153

		13.2		0.00005		0.10147

		13.3		0.00005		0.10132

		13.4		0.00004		0.10110

		13.5		0.00004		0.10079

		13.6		0.00004		0.10042

		13.7		0.00004		0.09997

		13.8		0.00004		0.09946

		13.9		0.00004		0.09887

		14.0		0.00004		0.09823

		14.1		0.00004		0.09753

		14.2		0.00004		0.09676

		14.3		0.00004		0.09595

		14.4		0.00004		0.09508

		14.5		0.00004		0.09416

		14.6		0.00003		0.09320

		14.7		0.00003		0.09220

		14.8		0.00003		0.09115

		14.9		0.00003		0.09007

		15.0		0.00003		0.08895

		15.1		0.00003		0.08780

		15.2		0.00003		0.08662

		15.3		0.00003		0.08541

		15.4		0.00003		0.08418

		15.5		0.00003		0.08293

		15.6		0.00003		0.08165

		15.7		0.00003		0.08036

		15.8		0.00003		0.07905

		15.9		0.00002		0.07773

		16.0		0.00002		0.07640

		16.1		0.00002		0.07506

		16.2		0.00002		0.07371

		16.3		0.00002		0.07235

		16.4		0.00002		0.07099

		16.5		0.00002		0.06963

		16.6		0.00002		0.06826

		16.7		0.00002		0.06690

		16.8		0.00002		0.06554

		16.9		0.00002		0.06419

		17.0		0.00002		0.06284

		17.1		0.00002		0.06149

		17.2		0.00002		0.06015

		17.3		0.00002		0.05882

		17.4		0.00002		0.05750

		17.5		0.00001		0.05620

		17.6		0.00001		0.05490

		17.7		0.00001		0.05361

		17.8		0.00001		0.05234

		17.9		0.00001		0.05108

		18.0		0.00001		0.04984

		18.1		0.00001		0.04861

		18.2		0.00001		0.04740

		18.3		0.00001		0.04621

		18.4		0.00001		0.04503

		18.5		0.00001		0.04387

		18.6		0.00001		0.04272

		18.7		0.00001		0.04160

		18.8		0.00001		0.04049

		18.9		0.00001		0.03940

		19.0		0.00001		0.03834

		19.1		0.00001		0.03729

		19.2		0.00001		0.03625

		19.3		0.00001		0.03524

		19.4		0.00001		0.03425

		19.5		0.00001		0.03328

		19.6		0.00001		0.03233

		19.7		0.00001		0.03139

		19.8		0.00001		0.03048

		19.9		0.00001		0.02959

		20.0		0.00001		0.02871

		20.1		0.00001		0.02786

		20.2		0.00001		0.02702

		20.3		0.00001		0.02621

		20.4		0.00000		0.02541

		20.5		0.00000		0.02463

		20.6		0.00000		0.02387

		20.7		0.00000		0.02313

		20.8		0.00000		0.02240

		20.9		0.00000		0.02170

		21.0		0.00000		0.02101
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ψH,3s2(r) és 4πr2·ψH,3s2(r)
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Ennek a csatolt fájlnak a mentése vagy szerkesztése Acrobat Reader-ben a jobb egér gombbal, Firefox-ban és PDF-XChange Editor-ban dupla kattintással történik. A Microsoft Edge és a Google Chrome alapbeállítással nem képes sem mentésre, sem szerkesztésre!


Hidrogén 3s atompalya: hol van az elektron?

A kvantummechanika alapjan, a hidrogén 3s atompalyjan 1évé elektron hullimfiigevénye (Y 35(7)),
valosziniségi elektronstirtsége (P 35(r)) és radidlis eloszlasfiiggvénye (Rg,ss (r)a

1 r
r) = ——(27—-18r+2r?)e’3
Yu,35(7) 81@( )
2 1 oy L 2
Pr..(r) = r = <— 27 —18r + 2r e_§>
H,3s( ) |¢H,35( )l 81@( )
1 r\?
R, (1) = 4mr? »I° = A4mr? (— 27 — 18r + 2r? 9_5)
H,3s( ) W)H,SS( )l 81\/5( )

egyenletekkel adhaték meg,' ha az atommagtdl mért tivolsagot Bohr-egységben (1 o = 5,29%107"" m)
adjuk meg.

Hogy megértsik a Pjj 34(7) és az Rﬁzs (r) fuggvények kozott killonbséget, az 1. dbra mindkét fugg-
vényt mutatja. Lithat6, hogy a minimumok mindkét gérbén ugyanott vannak (az 7 = 0 m-t kivével), de
a maximumok eltolédnak és a fiiggvényértékeik forditott irdnyban véaltoznak. Ennek az az oka, hogy mig
a P 35(r) az elektron tartézkodasi valoszintiségével aranyos egységnyi térfogatban egy adott helyén a
térnek; az Rg,3s (r) nem egy adott helyre, hanem egy adott tavolsagra vonatkozik, vagyis nem egységnyi
térfogatban, hanem adott tivolsigban 1évé gémbhéj térfogataban adja meg a tartézkodasi valészindséget.
A gébmbhéj térfogatanak szamértéke pedig a tavolsag 3-ik hatvanyaval ardnyosan né. Az elektron az ,,éle-

tének” sokkal nagyobb részét t6lti ~13 7o, tavolsagra az atommagtol, mint ~1 7son, tivolsagra. Bzt ald-
tamasztja az

o3}

2
f Amr? iy 35 ()| dr = 1
0
egyenlet érvényessége is,” amit sok matematikai program segitségével egyszertien belathatunk. Ugyanak-
kor hasonlé allitds nem igaz a valdszinliségi elektronsiriiség-fiiggvényre.
Az dbra mutat még egy meghokkentd allitast, Pfj 35(r) szerint az clektron tartézkodhat az atommag-

ban is Ezzel ellentétben Rg'3 s(1)szerint nem. Ennck az ellenmondésnak a feloldasa fontos, azonban nem
fér bele ennek a maximum egyoldalas szévegszerkesztési feladatnak a kereteibe.

— 01 0.00020
= 0.10 —— H3s2(r)
o
“0.08 4nr2:-gH,3s2(r) 0.00016
> —— H3s2(r) .
[ ~
5 0.06 0.00012 &=
< o0
=
8 0.04 0.00008 =
~
“40.02 0.00004
e
=
0.00 0.00000
0 5 10 15 20 25 30 35
I (Fgohe)

1. abra: A hidrogén atom 3s atompalydjanak valdszintségi elektronstriség- és radialis eloszlasfiiggvénye.

! https:/ /winter.group.shef.ac.ulk/orbitron/atomic_orbitals/3s/3s_equations.html
2 Hogy érthet6bb legyen, ha az eloszlasfiiggvénybdl szamolhat6 valdszindségeket a teljes térre kiintegraljuk, akkor annak a
valészintiségi értékét kapjuk meg, hogy az elektron valahol van a térben. Ez nyilvanval6an biztos esemény, 1 a valészintisége.

(kapcsolddo feladat: A57. (24.0.))
Megoldas: ldasd a megjegyzést a 14. oldalon!
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1.6. Microsoft PowerPoint bemutatok szerkesztése

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

6 8

Word vs. Powerpoint —> fontvélasztds (Arial, Helvetica, — diaszdmozas
cél ugyanaz, technika 90 %-ban Noto, DejaVu, Tahoma, Verdana, -2, latvanyelemek (dekoraciok, ani-
més Trebuchet MS), legyen 6, O, i és mAciok)
elektronikus kényv vs. bemutaté u® 10., olvalasztés kell-e
a bemutat6 nem lapozhat6 —= szbvegdobozok helyének bealli- 11., P
tdsa

olvashatdsag

Megjegyzés: A bemutatok jellegéb6l addéddan az aldbbi feladatoknak rengeteg j6 megoldasa lehet, ezért csak az A54. fel-
adathoz (24. 0.) van megadva egy lehetséges megoldas. Nem biztos, hogy minden szdveget szerepeltetni kell a didkon,
az el6adas jellegétdl fliggGen lehet, hogy csak vazlatpontokat érdemes felirni. Egy bemutaté készitésére nincsenek még
olyan kialakult szabélyok, mint a nyomtatott informéacié dtadasara, a didk készitésének modja mindig célfiiggd.

Feladatok:

A52. Az A46. feladatban (15.0.) Word-del megszerkesztett egyenleteket masolja a4t PowerPoint-ba és prébélja meg a
hasznalt fontot lecserélni valamilyen Sans bet{itipusra (nem mindig j6 6tlet)!

A53. Az A47. feladatban (15.0.) Word-del megszerkesztett tdblazatokat masolja 4t PowerPoint-ba és a hasznalt fontot
cserélje le valamilyen Sans betfitipusra! Valtoztassa meg a tablazatok stilusat a PowerPoint altal ajanlottakra, és
dontse el, melyik stilus a legérthetSbb, melyik tetszik a legjobban (sajnos a ketté nem mindig ugyanaz)!

A54. Az A48. feladatban (15. 0.) Word-del megszerkesztett dokumentumot prébélja meg 4—5 didn megvalésitani Power-
Pointban! A bemutat6 készitésénél tételezze fel, hogy egy 5-15 perces el6adédsban kell a dokumentumban leirtakat
megértetnie a hallgat6saggal.

Egy lehetséges megoldds:
. A Na,S,0;-mérdoldat koncentracidjanak meghatarozésa
Jodometria ~ .
A tioszulfat méréoldatok koncentracidja a gyakorlatban a 0,002—
A jodometria az egyik legfontosabb titrimetrias eljaras. 0,2 M tartoményban valtozik.
‘ Pontossaga attdl fligg, hogy a jod meghatarozasara A Na,$,05°5H,0 kozvetlen bemérésével ltaldban nem készithet§
| W hasznalt natrium-tioszulfat oldat koncentracidja W pontos koncentraciéjd oldat.
mennyire pontosan ismert. Emiatt késziteni kell egy kalium-jodat torzsoldatot is — amibdl
y egyszer(ien tomeg bemérésével allithatd elé pontosan ismert
4. A Na,S,0,-méréoldat koncentracisjanak meghatérozasa /koncentraciéjui oldat —, és ennek ismert térfogatait kell megtitralni a
1. Kémiai megfontolasok a I0;-+5I"+ 6H*=31, + 3H,0 1)
jodometrias eljarashoz \ 25,032 + 1,=5,0¢ + 2T )
2. Gyakorlati kivitelezés ) reakcidegyenletek alapjan.
s
I Kémiai megfontoldsok a jodometrias eljérashoz I Gyakorlati kivitelezés
1. Az (1) reakci6 sebességi egyenlete a > Egy jodszamlombikba ~20 cm? vizet adunk, majd ~5 cm?
v= k- [103] - [I"]? - [H*]? osszefiiggéssel adhaté meg 10 %-os kénsav- vagy ~10 cm?® 1 M-os ecetsavoldattal
‘ szokasos koriilmények kozétt, ahol a sebességi egyitthatd megsavanyitjuk.
| W értéke: k = (1,2 110:5)“09 M s‘l.”Ebb(':'nI kiszamithato, W > Kb. 1 g szildrd NaHCO;-ot adunk hozza kilizni az oxigént, majd
hogy az (1) reakcio nem pillanatszerd. N ] a pezsgés megsziinte utan ~0,3 g szildrd KI-ot oldunk fel.
!Ezz‘el ellentétben a (?) reakcid gyors?, egy titrélas szokasos » Az oldatba pipettazzuk az el6zetesen elkészitett KIO,-oldat
ideje alatt azonnal végbemegy. /" pontos térfogatét, lezarjuk a lombikot, dsszerazzuk, majd
2. A fenti reakciok érzékenyek az oxigénre, ezért annak negyed Orara sotét helyre rakjuk, hogy a jodképzédés teljesen
jelenlétét ki kell kiiszobolni. végbemenjen.
3. Ajod intenziv kékes szin(i komplexet képez a keményitGvel, > Ezutdn a Na,S,0; mérboldataval a jod szinének eltlinéséig a
amit felhasznalhatunk a végpont kdnnyebb jelzésére. szokasos modon titraljunk. A végpont jelzését el lehet segiteni
/ A. D., Connick, R. E., Journal of the American Chemical Society, 73(3), 13411348 (1951). néha'n\/ csepp keményl'té oldat hozzaadasaval.
DOI:10.1021/ja01147a147
Maga a PowerPoint dokumentum let6lthet6 vagy szerkeszthetd a csatolt DocsWord.pptx fajlbol.

A55. Az A49. feladatban (17. 0.) Word-del megszerkesztett dokumentumot préobélja meg 4—8 dian megvaldsitani Power-
Pointban! A bemutat6 készitésénél tételezze fel, hogy egy 5-15 perces el6adédsban kell a dokumentumban leirtakat
megértetnie a hallgatésaggal. A csoportositasrol készitsen egy vazlatos didt is, ami a definiciékat nem tartalmazza!

A56. Az A50. feladatban (20. 0.) Word-del megszerkesztett dokumentumot prébélja meg 3—4 dian megvaldsitani Power-
Pointban! A bemutat6 készitésénél tételezze fel, hogy egy 5-15 perces el6adasban kell a dokumentumban leirtakat
megértetnie a hallgatésaggal. Az egyenletek magyardzatanak didit gondosan készitse el, minden egyenletnél
legyenek ott a roviditések jelentései is!

A57. Az A51. feladatban (22. 0.) Word-del megszerkesztett dokumentumot probélja meg 4—6 dian megvaldsitani Power-

Pointban! A bemutat6 készitésénél tételezze fel, hogy egy 10-20 perces eldaddsban kell a dokumentumban leirtakat
megértetnie a hallgatésaggal. A Word dokumentumban megadott internet oldalt is hasznélhatja az el6adédséban!
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1

Jodometria

A jodometria az egyik legfontosabb titrimetriás eljárás. Pontossága attól függ, hogy a jód meghatározására használt nátrium-tioszulfát oldat koncentrációja mennyire pontosan ismert.

A Na2S2O3-mérőoldat koncentrációjának meghatározása



Kémiai megfontolások a 
jodometriás eljáráshoz


Gyakorlati kivitelezés







2

A Na2S2O3-mérőoldat koncentrációjának meghatározása

A tioszulfát mérőoldatok koncentrációja a gyakorlatban a 0,002–0,2 M tartományban változik. 

A Na2S2O3·5H2O közvetlen bemérésével általában nem készíthető pontos koncentrációjú oldat. 

Emiatt készíteni kell egy kálium-jodát törzsoldatot is – amiből egyszerűen tömeg bemérésével állítható elő pontosan ismert koncentrációjú oldat –, és ennek ismert térfogatait kell megtitrálni a



		IO3– + 5 I– + 6 H+ 		=		3 I2 + 3 H2O		(1)

		2 S2O32– + I2 		=		S4O62– + 2 I–		(2)



reakcióegyenletek alapján.





3

Kémiai megfontolások a jodometriás eljáráshoz

Az (1) reakció sebességi egyenlete a 
 összefüggéssel adható meg szokásos körülmények között, ahol a sebességi együttható értéke: k = (1,2 ± 0,5)×109 M–4 s–1. Ebből kiszámítható, hogy az (1) reakció nem pillanatszerű. 
Ezzel ellentétben a (2) reakció gyors1, egy titrálás szokásos ideje alatt azonnal végbemegy.

A fenti reakciók érzékenyek az oxigénre, ezért annak jelenlétét ki kell küszöbölni.

A jód intenzív kékes színű komplexet képez a keményítővel, amit felhasználhatunk a végpont könnyebb jelzésére.

1Awtrey, A. D., Connick, R. E., Journal of the American Chemical Society, 73(3), 1341–1348 (1951). DOI:10.1021/ja01147a147





4

Gyakorlati kivitelezés

Egy jódszámlombikba ~20 cm3 vizet adunk, majd ~5 cm3 10 %-os kénsav- vagy ~10 cm3 1 M-os ecetsavoldattal megsavanyítjuk.

Kb. 1 g szilárd NaHCO3-ot adunk hozzá kiűzni az oxigént, majd a pezsgés megszűnte után ~0,3 g szilárd KI-ot oldunk fel.

Az oldatba pipettázzuk az előzetesen elkészített KIO3-oldat pontos térfogatát, lezárjuk a lombikot, összerázzuk, majd negyed órára sötét helyre rakjuk, hogy a jódképződés teljesen végbemenjen.

Ezután a Na2S2O3 mérőoldatával a jód színének eltűnéséig a szokásos módon titráljunk. A végpont jelzését elő lehet segíteni néhány csepp keményítő oldat hozzáadásával.





image1.png







image2.png

1. Az (1) reakcid sebességi egyenlete a
v=k-[IO3] - [I"]? - [H*]? Osszefliggéssel adhaté meg
szokasos korilmények kozott, ahol a sebességi egyiitthatd
értéke: k = (1,2 £ 0,5)x10° M= s71, Ebbdl kiszamithatd,
hogy az (1) reakcié nem pillanatszerd.
Ezzel ellentétben a (2) reakcio gyors!, egy titralas szokasos
ideje alatt azonnal végbemegy.

2. A fenti reakciok érzékenyek az oxigénre, ezért annak
jelenlétét ki kell kiiszobdlni.

3. Ajod intenziv kékes szin(i komplexet képez a keményitovel,
amit felhasznalhatunk a végpont kdnnyebb jelzésére.
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2. fejezet

A ,Mérési adatok feldolgozasanak mddszerei” c. targy
(kurzuskédok: KB(N/L)007G, KTN02G)

Megjeqyzések:

— A feladatok egy részének megoldédsa megtaldlhato a feladat végén, sziirke szinnel.

— A hivatkozasok kinyomtatva nem latszanak, de rajuk kattintva a bongészé betolti a megfelel6 oldalt. A bevezetéshez
tartoz6 pdf fajlban a webcimek ldthatéan is fel vannak tiintetve.

— Egyes feladatokhoz sok adat sziikséges, amelyek szovegként a Extract_EOBS.zip féjlban érhetéek el. Az adatok
részletes leirdsa az F3. alfejezetben (41. 0.) taldlhat6. Azok a feladatok, amelyek ezen az adatbdzison alapulnak, akkor
oldhaték meg hatékonyan, ha a hallgat6 jol tudja hasznalni a sorok rendezését megadott szempontok alapjan, valamint
a kevert statisztikai-logikai fiiggvényeket (pl. ATLAGHA, SZUMHA, stb.). Arra is vigyazni kell, hogy nem minden
vérosra teljes az adatbazis.

2.1. Ismételt mérési adatok statisztikai jellemzése

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak: (Segédadat: a onevar.xlsx fajl

1, valdszintiségi valtozo/érték fogalma

f X 6, korrigélt tapasztalati szérds

2. — =1 . . . )

—< a/tlag: X= T (EXCEL-fuiggvények: ATLAG, , (EXCEL-fiiggvény: SZOR.M) /
ATLAGA, ATLAGHA, ...) —= ferdeség (EXCEL-fiiggvény: FERDESEG)

3, median (EXCEL-fiiggvény: MEDIAN) -8, csucsossag, lapultsag (EXCEL-fuggvény:

4 fhe .. L -2 . CSUCSOSSAG)
— eltérés négyzetosszeg: ), (x; —x)” (EXCEL-fuggvény: 9

i=1

— momentumok (1-4.) fogalma
5Q) 10, Gauss/normal-eloszlas/fliggvény tulajdonsagai
— (in)szignifikancia prébak/tesztek
5 standard (néha tapasztalati) szoras:

(EXCEL-fuiggvény: SZOR.S)

Feladatok:

Bl. , A matematikai statisztika elemei” c. online konyvecske 7. oldalan talalhat6 adatokra (3.1. példa) szamolja ki az
6ran targyalt statisztikai paraméterek értékeit!

B2. A ,Matematikai statisztika gyakorlatok” c. online konyv 4. fejezetének 4.1-4.3 gyakorlatait és 4.1-4.3 példait oldjak
meg! A példakhoz tartozo, a konyvben megadott nev(i adatsorok az ezen a linken letolthet archivalt fajlban
vannak a minta nev{i alkonyvtarban. (Csak azokat a paramétereket kell kiszdmolni, amiket az éran vettiink.)

B3. Szamolja ki a szegedi juliusi atlaghémérsékletek atlagat és korrigélt empirikus szérasat! Ugyanezt tegye meg a
janudri adatokkal is! Szignifikans-e az atlagok kiilonbsége 68, 95, valamint 99,5 %-0s megbizhat6sagi szinten?
Probélja meg értelmezni is az eredményeket!

Megoldds: 1920.1.1-2022.12.31 kozott: 22,1+3,3 és —0.9+4,9 °C; 68 és 95 %-s szinten szignifikadns a kiilbnbség,
99,5 %-ndl nem.

B4. A B3.. feladathoz (25. 0.) hasonléan, az ott szdmitand6 értékeket szamolja ki Hammerfest, Kiruna, Nizhniy Novgo-
rod, Copenhagen, Moscow, Mira, Madrid és lerapetra esetében is! Figyeljen arra, hogy hidnyz6 adatok is vannak
néhdny vérosndl, ezért a definiciék automatikus masoldsa nem mindig mtikodik! Vélaszolja meg a kovetkez6
kérdéseket:
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Munka1

		1		1		átlag:		átlaga:		átlagha:		medián:		sq:		szór.s		szór.m		ferdeség:		csúcsosság:

		2		4		3		3		3.5		3		10		1.4142135624		1.581139		0		-1.2

		3		9

		4		16

		5		25

		1		1		átlag:		átlaga:		átlagha:		medián:		sq:		szór.s		szór.m		ferdeség:		csúcsosság:

		2		4		3		3		3.5		3		10		1.4142135624		1.581139		0		-1.2

		3		9

		4		16

		5		25





Munka2





Munka3





Ennek a csatolt fájlnak a mentése vagy szerkesztése Acrobat Reader-ben a jobb egér gombbal, Firefox-ban és PDF-XChange Editor-ban dupla kattintással történik. A Microsoft Edge és a Google Chrome alapbeállítással nem képes sem mentésre, sem szerkesztésre!

http://www.staff.u-szeged.hu/~peintler/files/mafm/Extract_EOBS.zip
http://chemonet.hu/hun/eloado/stat/stat1.pdf
https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8287/0038_matematika_Tomacs_Tibor-Matematikai_statisztika_gyakorlatok.pdf
https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8287/0038_matematika_Tomacs_Tibor-Matematikai_statisztika_gyakorlatok.zip?sequence=3&isAllowed=y

B5.

B6.

B7.

BS.

BI.

B10.

B11.

B12.

a) Hasonlitsa Ossze és értelmezze az értékeket abbdl a szempontbol, hogy mik a lényeges kiilonbségek a sza-
razfold belsejében fekv varosok (Kiruna, Nizhniy Novgorod, Moscow és Madrid), illetve a vizparton 1év6k
(Hammerfest, Copenhagen, Mira és lerapetra) kozott!

b) Egyértelmii tsszefiiggés van-e a foldrajzi szélesség és a havi dtlagh6mérsékletek kozott?
c) Ugyanaz a tendencia jellemz&-e a januadri és a jaliusi dtlagh6mérsékletekre a foldrajzi szélesség fliggvényében?
d) Igaz-e, hogy minden megbizhat6sdgi szinten szignifikans a kiilonbség Hammerfest és lerapetra kozott?

Az eredmény részletei a megoldds ellenérzéshez: a) A janudri és juliusi dtlagh6mérsékletek kozotti kiilbnbség
joval kisebb a vizparti varosokban. d) Nem, 99,5 %-os szinten nem szignifikans a kiil6nbség.
Szamolja ki a szegeden juliusban mért id&jarasi adatok (minimadlis, dtlag és maximadlis napi hémérséklet, valamint
légkori nyomds, esbémennyiség, napsugarzas teljesitmény és relativ pdratartalom) éatlagat, korrigalt empirikus
szorasat, ferdeségét és csticsossdgat! Az adatok alapjan valaszolja meg a kovetkezd kérdéseket:
a) A ferdeség és csticsossag adatok alapjan dontse el, hogy mely adatok irhaték le normal eloszldssal j6 kozelitéssel
és melyek nem.
b) Az adatok szorasa Osszeftiggésben van-e a ferdeséggel és a csticsossaggal?

‘ Tmin/oc Ta’tlag/oc Tmax/oC P/hpa Il/mm P/(W/mz) R%

Az 1920.01.01-

2022.12.31. ATLAG 157 22,1 284 10144 16 2608 65,0

Megoldads:  kozotti adatok SZOR.M 2,8 3,3 4,1 39 42 56,0 10,7
 szamszerll| pERDESEG |-018 0,019 -0,10  -030 42 -104 022
részeredmeényei: | cgUCSOSSAG| 0,25 -039  -028  -0033 241 053  —035

Szamolja ki a Stockholm-ban és Grussian-ben mért szélsebesség adatok atlagat, ennek korrigalt tapasztalati szérasat,
valamint a mért maximadlis szélsebességet! Van-e szignifikdns kiilonbség a mért adatokban 68 %-os megbizhatdsagi
szinten a két hely kozott? Lehet-e az atlagértékekbdl kovetkeztetni a maximalis szélsebesség értékekre?

Megoldds: 1950.1.1-1992.12.31 kozott: (3,3+1,7) m/s, 23 m/s, valamint (5,2+2,3) m/s, 18 m/s; nincs; nem.
Szamolja ki az Amsterdam-ban és Madridban mért relativ paratartalom adatok atlagéat, valamint ezek korrigalt
tapasztalati szérdsat! Van-e szignifikdns kiilonbség a mért adatokban 68 %-os megbizhatésagi szinten?

Megoldds: 1950.1.1-2022.12.31 kozott: (82,6+8,6) %, valamint (60,0+17,9) %; nincs)

Egy IUPAC adatbazisban a kovetkez6 adatok szerepelnek a vizionszorzat negativ logaritmusara kiilénb6z6 méré-
sekbdl 25 °C-on, azonos egyéb koriilmények kozott:

NaCl oldataiban
NaClO, oldataiban

13,75
13,75

13,72
13,76

13,74
13,77

13,70
13,75

13,69

14,08 13,87

Szignifikans-e az eltérés a kétfajta s6 oldatdban a pK,, értékek kozott? A kérdést vélaszolja meg 68, 95, valamint
99,5 %-0s megbizhatoséagi szinten is!

Talalja meg azt az EXCEL-fiiggvényt, amely a normaéleloszlast szdmolja, és készitsen dbrat az -3 < x < 3 tarto-
maéanyban!

Készitsen egy olyan EXCEL-munkafiizetet kitalalt adatokkal, amely vildgosan megmutatja az ATLAG, ATLAGA
és ATLAGHA fliggvények kiilonbségeit!

Készitsen egy olyan EXCEL-munkafiizetet kitaldlt adatokkal, amely vildgosan megmutatja a FERDESEG és a

CSUCSOSSAG fuggvények fiiggti valtozéja el6jelének értelmét!
2

n 2 n n n
Lei-3" T [Lx L %
(matematika kedvel6knek) Bizonyitsdk be a = - = 1_1’1 - 1_; azonossdgot, ahol x = %! Mi lehet a

gyakorlati jelentsége ennek az azonossagnak?

2.2. Egyenes illesztése és statisztikai jellemzése tablazatkezel6vel

Fogalmak, definici6k, kulcsszavak:

—> egyenesillesztés (linedris paraméterbecslés, linearis

—g'—> trendvonal az EXCEL-ben

(Segédadat: a linillbemutat.xlsx fajl

4, tengelymetszet

regresszio) -3, korreldcios egytitthaté (nem determinisztikus!)
képletek: ezen a webcimen elérhetd f4jl megfeleld 6. [INILL EXCEL-fiiggvény
fejezete 7. 4 flioové I

egyszer( fliggvény vs. tombfiiggvény a

tablazatkezel6kben

<N meredekség
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Bemutató

		0.0064		6.87		0.0064		6.87

		0.0084		6.87		0.0104		6.99																		meredekség

		0.0104		6.99		0.0120		7.04																		és szórása:

		0.0120		7.04		0.0143		7.10																		29.3

		0.0143		7.10		0.0184		7.22																		±0.7

		0.0163		7.11		0.0205		7.28

		0.0184		7.22		0.0239		7.39																		tengelymetszet

		0.0205		7.28																						és szórása:

		0.0239		7.39																						6.683

		0.0292		7.48																						±0.011

		meredekség		29.3488		6.6831		tengelymetszet

		m. s. hibája		0.2915		0.0047		tm. s. hibája

		korrelációs eh.		0.9995		0.0044		y-k átlagos hibája

		F-próba		10138.8		5		szabadsági fok

		négyzetösszeg (SQ)		0.1942		9.6E-05		eltérés négyzetösszeg



Mérések	6.3999999999999994E-3	8.3999999999999995E-3	1.04E-2	1.2E-2	1.43E-2	1.6300000000000002E-2	1.84E-2	2.0500000000000001E-2	2.3900000000000001E-2	2.92E-2	6.87	6.87	6.99	7.04	7.1	7.11	7.22	7.28	7.39	7.48	Illesztett mérések	

6.3999999999999994E-3	1.04E-2	1.2E-2	1.43E-2	1.84E-2	2.0500000000000001E-2	2.3900000000000001E-2	6.87	6.99	7.04	7.1	7.22	7.28	7.39	X-adatok

Y-adatok





Valós példa

		t/perc		θ/o		t/s		ln(Θ–Θ∞)		B_t/s		B_ln(Θ–Θ∞)

		0		22.69

		2		16.40

		4		10.80

		6		6.15

		8		2.60

		10		-0.35

		12		-2.65

		14		-3.80

		16		-5.05

		18		-5.08

		20		-6.35

		25		-7.05

		30		-7.25

		35		-7.35

		40		-7.40

		45		-7.45

		50		-7.45

		70		-7.45

		∞		-7.50





Valós példa megoldása

		t/perc		θ/o		t/s		ln(Θ–Θ∞)		B_t/s		B_ln(Θ–Θ∞)

		0		22.69		0		3.4075		120		3.1739

		2		16.40		120		3.1739		240		2.9069

		4		10.80		240		2.9069		360		2.6137

		6		6.15		360		2.6137		480		2.3125

		8		2.60		480		2.3125		600		1.9671

		10		-0.35		600		1.9671		720		1.5790

		12		-2.65		720		1.5790		840		1.3083

		14		-3.80		840		1.3083		960		0.8961

		16		-5.05		960		0.8961		1200		0.1398

		18		-5.08		1080		0.8838		1500		-0.7985

		20		-6.35		1200		0.1398		1800		-1.3863

		25		-7.05		1500		-0.7985

		30		-7.25		1800		-1.3863

		35		-7.35		2100		-1.8971

		40		-7.40		2400		-2.3026

		45		-7.45		2700		-2.9957

		50		-7.45		3000		-2.9957						-0.002831732		3.6080366059				k/(1/s)=		0.00283		±		0.00015

		70		-7.45		4200		-2.9957						0.0000506567		0.0479784924				θ0,számított/o=		29.4		±		4.2

		∞		-7.50										0.9971281383		0.084697748

														3124.8556432543		9

														22.4168035445		0.0645633767



θ/o	0	2	4	6	8	10	12	14	16	18	20	25	30	35	40	45	50	70	22.69	16.399999999999999	10.8	6.15	2.6	-0.35	-2.65	-3.8	-5.05	-5.08	-6.35	-7.05	-7.25	-7.35	-7.4	-7.45	-7.45	-7.45	t/perc





θ/⁰







Mért adatok	0	120	240	360	480	600	720	840	960	1080	1200	1500	1800	2100	2400	2700	3000	4200	3.4075107437187473	3.1738784589374651	2.9069010598473755	2.6137395216309689	2.3125354238472138	1.9671123567059163	1.5789787049493917	1.3083328196501789	0.89608802455663572	0.88376754016859504	0.13976194237515902	-0.79850769621777118	-1.3862943611198906	-1.8971199848858789	-2.3025850929940495	-2.9957322735539944	-2.9957322735539944	-2.9957322735539944	Illesztett adatok	

120	240	360	480	600	720	840	960	1200	1500	1800	3.1738784589374651	2.9069010598473755	2.6137395216309689	2.3125354238472138	1.9671123567059163	1.5789787049493917	1.3083328196501789	0.89608802455663572	0.13976194237515902	-0.79850769621777118	-1.3862943611198906	t/s





ln(Θ–Θₒₒ)











Régi bemutató

		1		3.1		1		3.1

		2		3.9		2		3.9

		3		5.2		3		5.2

		4		5.8		4		5.8

		5		7		5		7

		6		3.5

		meredekség		0.9700		2.0900		tengelymetszet

		m. s. hibája		0.0551		0.1827		tm. s. hibája

		korrelációs eh.		0.9904		0.1742		y-k átlagos hibája

		F-próba		310.1868		3		szabadsági fok

		négyzetösszeg (SQ)		9.4090		0.0910		eltérés négyzetösszeg



Mérések	1	2	3	4	5	6	3.1	3.9	5.2	5.8	7	3.5	Illesztett mérések	

1	2	3	4	5	3.1	3.9	5.2	5.8	7	X-adatok

Y-adatok





Ennek a csatolt fájlnak a mentése vagy szerkesztése Acrobat Reader-ben a jobb egér gombbal, Firefox-ban és PDF-XChange Editor-ban dupla kattintással történik. A Microsoft Edge és a Google Chrome alapbeállítással nem képes sem mentésre, sem szerkesztésre!

http://www.staff.u-szeged.hu/~peintler/files/gyfkl/fuggelek.pdf

8., két modell: y=a-x+bvalaminty =a-x 10., standard hiba

9, szabadsagi fok 1 6ras (= /szabadséagi fok - hiba)
Feladatok:
B13. Reprodukadljdk a kiadott 1inillbemutat.x1sx fajl munkalapjat!

B14.
B15.

B16.

B17.

B18.

Hazi feladat: olvassa el és probalja megérteni a LIN.ILL fliggvény leirasat a EXCEL stigéjaban a kovetkezé orara!

Egy szines anyag oldatainak abszorbancidja (A) az A=allandé-c Osszefliggés szerint fiigg a szines anyag moldris
koncentracidjatél. Mekkora lenne a 0,1 mol/dm?3-es oldat abszorbancidja, ha a kovetkez6 adatokat mértiik:

¢ (mmol/dm3) | 0,096 0,192 0,288 0,384 0,480 0,576 0,672 0,768 0,864 0,960
A 0,109 0,197 0,290 0,412 0,484 0,591 0,674 0,776 0,863 0,964

Egy amerikai korményhivatal jelentése szerint, egy szdl eladott cigaretta 4tlagos katrany és nikotintartalma a
kovetkez6 moédon véltozott 1968 és 1994 kozott:

év katrany nikotin év Kkatrany nikotin év katrany nikotin
(mg/szél) (mg/szal) (mg/szal) (mg/szal) (mg/szal) (mg/szal)
1968 21,6 1,35 1977 16,8 1,12 1986 134 093
1969 20,7 1,38 1978 16,1 1,11 1987 13,3 0,94
1970 20,0 1,31 1979 151 1,07 1988 13,3 0,94
1971 20,2 1,32 1980 14,1 1,04 1989 13,1 0,96
1972 19,9 1,39 1981 13,2 0,92 1990 12,5 0,93
1973 19,3 1,32 1982 13,5 0,89 1991 12,6 0,94
1974 18,4 1,24 1983 134 0,88 1992 124 0,92
1975 18,6 1,21 1984 13,0 0,89 1993 124 0,90
1976 18,1 1,16 1985 13,0 0,95 1994 12,1 0,90

Masolja (vagy irja) be a fenti adatokat egy EXCEL munkalapra tigy, hogy az A oszlopban az évek, a B oszlopban
a katrany, valamint a C oszlopban a nikotin adatok legyenek! Van-e linedris 0sszefliggés a kdtrany és a nikotin-
tartalom kozott? Linedrisan valtoznak-e ezek az évek teltével? Készitse el az elobbi kérdésekhez tartoz6 harom
grafikont, trendvonalakkal megrajzolva, valamint a valéban linedaris 6sszefliggés(ek) esetén a LIN.ILL fiiggvénnyel
is kiszamolva az illesztett egyenes paramétereit! Prébélja meg értelmezni az dbrakat és a szamolt adatokat!

Egy els6rend{i reakci6 sebességi dllanddjat (k) megmértiik kiilonb6zé hdmérsékleteken. Az alabbi mérési adatokbol
—La
hatdrozzuk meg az Arrhenius-egyenlet k=A-e RT) alapjan a reakci6 aktivéldsi energidjat (E,) és a preexpo-

nencialis egytitthat6 (A) értékét! A szamitast a fenti egyenlet linearizalt alakja (lnk = —% . % + lnA) segitségével
végezziik, vagyis az abszolut hémérséklet reciprokanak fiiggvényében dbrdzolva az adott hémérsékleten érvényes
sebességi egylitthatok természetes alapti logaritmusat, az illesztett egyenes meredekségébdl az aktivalasi energia,
tengelymetszetébdl pedig a preexponencidlis tényez6 szamithaté. Az egyenes illesztése soran a nyilvanvaléan
kiugré pontokat hagyjuk el! Készitstink dbrét is, amely a kiugré ponto(ka)t is tartalmazza! R=8,314 J/mol/K és
0°C=273,15K. Az adatok:

T/°C k/s7t T/K T-1/K1 In(k/s!
2,5 | 3,5x10*2
75 | 4,2x10%2

13,8 | 7,1x10%2
16,9 | 1,1x10*3

22,0 | 1,3x10*3

28,8 | 2,8x10%3

32,7 | 9,8x10*3

38,7 | 4,4x10*3

42,6 | 5,6x10*%3

474 | 7,7x10%3

A Daniell-elem elektromotoros erejét a Nernst-egyenlet

RT . [Cu®']
_ (o0 _ 70 =2
Ene = (ECuZ*/Cu EZn“/Zn) top [Zn®*]

speciélis formdja adja meg. A
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B19.

B20.

B21.

B22.

B23.

[Zn*")M  [Cu** M mért Eye/V értékek

1,00 1,00 1,0967 11,0905 1,0908 1,0946 1,0967
0,500 1,00 1,1050 11,1007 1,1085 1,1015 1,1050
0,333 1,00 1,1077 1,1047 1,1113 1,1051 1,1077
0,250 1,00 1,1035 11,1083 1,1105 1,1075 1,1035
1,00 1,00 1,0981 1,0950 1,0982 1,0990 1,0971
1,00 0,500 1,0889 11,0725 1,0821 1,0990 1,0864
1,00 0,250 1,0818 11,0605 1,0775 1,0662 1,0652
1,00 0,125 1,0698 11,0525 1,0655 1,0530 1,0700

tdblazat az ltalanos kémiai laboratériumi gyakorlatok soran egy csoport altal mért 6sszes adatot tartalmazza 23 °C
hémérsékleten. (a) Hatdrozzdk meg a standard cellapotencidl értékét a szdrdsdval egyliitt, egyenes illesztésével,
a tengelymetszetbél haromféle médon: elészor csak az allandé [Zn®*]-nal mért adatokat vegyék figyelembe,
mésodszor csak az dlland6 [Cu?*]-nal mért adatokkal szamoljanak, végiil minden adatot vegyenek figyelembe gy,
hogy a két fémion koncentraciéinak aranyabél szamoljak a fiiggetlen valtozo6 értékét! (b) A meredekség értéke és
szOrasa alapjan dontsék el, hogy a meredekség szignifikdnsan kiilonbozik-e az elméleti RT/(2F) értéktél 68, 95 és
99,5 %-0s megbizhatésagi szinten!

A szamolasok sordn ne 4tlagoljanak adatokat, de a kiugré értékeket hagyjak ki az egyenes illesztésébdl!

Egy anyag elsérendii kinetika szerint bomlik, mikdzben gaz halmazallapota termék képzddik 1:1 sztochiometriai
aranyban. A fejlédd gaz térfogatat mérve, a kovetkez6 adatokat kaptak harom kiilonbdz8 hémérsékleten:

T (°C) 377 21 46,1
Voo (cm?) 36,3 35,3 38,0
t(s) V(em3) | t(s) V (ecm?) | t(s) V (ecm3)| t(s) V (cm?) | t(s) V (cm?)| t (s) V (cm?)

0 0,01041 8,5 0 0,0| 605 8,5 0 0,0| 295 8,5
34 0,5/1103 9,0 47 0,5| 646 9,0 13 0,5 309 9,0
77 1,0{1175 9,5 81 1,0| 684 9,5 31 1,0| 349 10,0
125 1,5|1246 10,0 | 116 1,5 720 10,0 40 1,5| 397 11,0
204 2,0(1323 10,5 | 148 2,0| 768 10,5 60 2,0| 444 12,0
268 2,5(1470 11,5 | 185 2,5| 813 11,0 79 2,5 490 13,0
328 3,0|1646 12,5 | 210 3,0| 909 12,0 94 3,0| 541 14,0
393 3,5|1796 13,5 | 245 3,5 997 13,0 | 105 3,5| 582 15,0
459 4,011966 145 | 275 4,011101 14,0 | 122 40| 642 16,0
522 452113 15,5 | 309 4511207 15,0 | 144 45| 692 17,0
583 5,0(2251 16,5 | 351 5,0(1318 16,0 | 160 50| 752 18,0
649 5,5(2617 19,0 | 392 5,5|1424 17,0 | 178 55| 820 19,0

712 6,0 416 6,0|1536 18,0 | 196 6,0| 885 20,0
784 6,5 449 6,5|1663 19,0 | 214 6,5 958 21,0
846 7,0 487 7,011799 20,0 | 232 7,011034 22,0
911 7,5 534 7,5 253 7,5]1110 23,0
980 8,0 568 8,0 271 8,0]1200 24,0

Az elstérendi kinetikabdl kovetkezik, hogy a In(Ve — V) = In(Ve — Vi) — k - t linearizalt Osszefliggés irja le az
adatokat.

(a) Egyenes illesztésével hatdrozzdk meg az elsérendii sebességi dllandé értékét a szérasaval egyiitt, kiilon-kiilon
mind a hdrom hémérsékleten!

(b) A szamolt sebességi dlland6k és a megadott hémérsékletek felhasznaldsaval, az Arrhenius Osszefiiggés alapjan
hatdrozzdk meg a reakci6 aktivalasi energidjat, valamint annak sz6rdsat!

(c) Szamoljék ki, hogy a kiilonbdz6 hémérsékleteken melyik idpillanatban éri el a fejl6d6 gaz térfogata a 30,0 cm3-t!
Az id6pont szérdsat is adjdk meg!

Abrazoljak az 1950-2019 kozott jtliusban mért szegedi atlaghdmérsékleteket az évszam fiiggvényében és az ada-
tokra illesszenek egyenest! Igazolhaté-e az illesztett egyenes paramétereivel, hogy 70 év alatt az dtlaghémérséklet
tobb, mint egy °C-kal emelkedett?

A B20.. feladatot (28.0.) végezzék el az 1985-2019 kozotti adatokkal is. A két egyenesillesztést 6sszehasonlitva
igazolhat6-e az az allitas, hogy Szegeden a hémérséklet emelkedése gyorsul.

A B20.. és B21.. feladatokat (az el6z6 kettd) hajtsdk végre az egész évi adatokkal is. A kapott eredmények ugyanazt
sugalljak-e, mint a juliusi adatok, vagy van szignifikdns kiilonbség az eredményekben?

A B20.-B22.. feladatokat (az el6z6 hdrom) mds varosok adataival is végezzék el. Létezik-e jelentss kiilonbség a
hémérséklet-emelkedés szempontjdbél az eurépai varosok kozott?
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2.3. Hibaterjedés szamolasa, haszndlata egyenesillesztéssel egyiitt

Fogalmak, definicik, kulcsszavak:

L széras- és/vagy hibaterjedés szdmolasa
képletek: a fiiggelék masodik alfejezetében taldlhato tablazat (42. oldal)
Feladatok:

B24.

B25.

B26.

B27.

B28.
B29.
B30.

B31.

B32.

A fentebb megadott fiiggelék els6 tablazatanak példdit a szérds megaddsara kézzel vagy szamoldgéppel szamoljak

végig!

Szamitsék ki a kovetkezd tablazat egy-egy celldjdban megadott kifejezések értékeit és azok szoérasat, majd hasonlit-

sék dssze az adott celldban 1évé miiveletek eredményeit és értelmezzék a valtozasokat!

In ((2, 0000, 002)x1012) 10270000000 (2, 000£0,001)° | 1g(4, 0000, 004)—%
In((2,000,02)x10'2) 102700000 (2,000, 01)° 1g(4, 000, 04)—%
In((2,0£0,2)x10'2)  |102¢70=0D  (2,00,1)° 1g(4,0+0, 4)——( 21,’(?3’ 21)2

In ((2£2)x10%2) 1027+ (2+1)° lg(4i4)—&

In ((2 0000, 002)><109) 2, OOOiO, 002 x.amtfég;};()' on? sin?(x)+cos?(x)" | "x=30,000°+0, 003°
in(2,000:0,002)x10F) | 552 [ ZEUEDT i) s costor =30, 00°0,05°
In (2, 0000, 002)x10%) @ %ﬁ}iﬂ)i sin?(x)+cos2(x)t [fx=30,0°+0, 3°

In (2, 0000, 002)x10%) é %},%ﬂo)i sin?(x) +cos2(x)S [Sx=30°+3°

(az els6 és 6todik sor eredményei balrél jobbra, valamint a nyolcadik sor harmadik eredménye:
28,324 +0,001, (1,0000 + 0,0046)x107, 64,00 + 0,19, 0,35206 + 0,00071, valamint
21,416 + 0,001, 1,000 + 0,001, 0,0522 + 0,0052 (vagy 2,99° + 0,30°), 1,000000 + 0,000064) és 0,82 + 0,52 (vagy 46° + 30°)

A B3.. és B4.. feladatok (25. 0.) és (25. 0.) néhany varos juliusi és janudri dtlagh6mérsékletét, valamint azok korrigalt
empirikus szérdsait szamoltattdk ki. A hibaterjedés szabdalyainak megfelel6en szamoljdk ki a varosok ezen két
hénap atlagh6mérsékleteinek kiilonbségét, valamint azok szérasat! A kiszamolt adatok alapjan valaszoljak meg a
kovetkez6 kérdéseket:

a) Van-e Osszefliggés az dtlaghtmérsékletek kiilonbsége, valamint a varosok éghajlata (mennyire écedni/szaraz-
foldi) kozott? Ha igen, akkor mi ez az Osszefiiggés?
b) A hémérséklet-kiilonbségek szorasa korreldl-e a varosok éghajlataval?
(néhany AT/°C érték: 22,7+5,8 (Szeged), 27,0+7,9 (Moscow) és 14,9+3,4 (lerapetra))
Mekkora a hidroxidion koncentrédcidja, valamint annak szérdsa egy (0,00103 +0,00002) M sésav oldatban, ha a
vizionszorzat negativ logaritmusa pK, = 13,76 + 0,03 az adott hémérsékleten.
((1,7£0,1)x107 1t M)
A BS.. feladat (26. 0.) szdmolt pK, adataib6l és szérasaikbol szamoljak ki a Ky adatokat és szorasaikat!
A B15.. feladatban (27.0.) mekkora a 0,1 mol/dm3-es oldat abszorbancidjanak szérésa?
A B17.. feladatban (27.0.) illesztett egyenes meredekségébdl, tengelymetszetébdl, valamint ezek szorasaibol sza-
moljak ki az aktivélasi energia (E,) és a preexponencidlis egyiitthat6 szérdsait!
Az oxalsav els6 (K?) és masodik (Kg) savi disszocidcids dllandéjat pH-metrids titraldsokbdl meghataroztdk, és
a kovetkez6 eredményeket kapték: pK{=0,92+0,03, valamint pK{=3,57+0,05 (pX=-1gX). (a) Hatdrozzak meg
K¢ és K{ értékeit a szordsaikkal egyiitt, vigydzva arra, hogy megfeleld szamu értékes jegye(ke)t adjanak meg! (b)
Szamoljak ki a stabilitasi szorzatok (ﬁl =1/K és B = 1/(K¢ - K;)), valamint a tizes alapti logaritmusaik szdmértékét
és szOrasat!
A malonsav els6 és masodik savi disszocidciés dllandéjat pH-metrids titralasokbdl meghataroztak, és a kovetkezo
eredményeket kaptdk: pK¢=2,573+0,011, valamint pK{=4,958+0,006. (a) Hatarozzak meg K¢ és K értékeit a
szorasaikkal egytitt, vigydzva arra, hogy megfelel6 szdmu értékes jegye(ke)t adjanak meg! (b) Szamoljék ki a
stabilitasi szorzatok (B = 1/ Kg és fp =1/ (K? . K‘zi)), valamint a tizes alapt logaritmusaik szamértékét és szérasat!
(c) Az el6z6 pontban lefrt szamoldst végezzék el legalabb harom kiilonb6z6 szamolasi sorrendben, és gy6zodjenek
meg arrdl, hogy a végeredményként kapott szords fiiggetlen a szamolasi sorrendtol!

29



B33.

B34.

B35.

B36.

Egy els6rendti reakciét (A LN C, [A]l; = [A]p - e7*!) hétszer megismételve, mindig a 120-adik mdasodpercben
a reakciot befagyasztva, majd mintat véve meghatdroztuk a reaktdns koncentrdcidjat. A kovetkezd értékeket
kaptuk: 0,0289, 0,0278, 0,0280, 0,0286, 0,0285, 0,0291 és 0,0288 mol/dm?3. A kezdeti koncentracié minden esetben
0,0671 mol/dm? volt. Szamoljék ki a reakcié sebességi alland6jat és szorasat Ggy, hogy az ismételt koncentréci6
adatok korrigalt empirikus szérasat haszndljak a szérasterjedés szamitasdnak kezd6értékeként!

Egy malachitzold indikator oldat koncentracidjat szeretnénk meghatarozni. Ennek érdekében készitettiink egy
ismert koncentraciéju oldatsorozatot és 560 nm-es hullimhosszon megmértiik az oldatok abszorbancidit (A):

¢ (mol/dm?) A ¢ (mol/dm?) A ¢ (mol/dm?) A

2,558x107° 0,028 | 2,046x107> 0,273 | 3,837x107> 0,550
5,116x10°® 0,064 | 2,302x107° 0,319 | 4,092x107° 0,581
7,673x107° 0,097 | 2,558x107° 0,358 | 4,348x107° 0,609
1,023x107° 0,130 | 2,814x10™° 0,400 | 4,860x10~° 0,674
1,279x107° 0,160 | 3,069%x10™° 0,444 | 5,371x10~° 0,738
1,535x107° 0,187 | 3,325x1075 0,484 | 5,883x10™° 0,801
1,790x10™° 0,245 | 3,581x10™> 0,511 | 6,394x10"°> 0,875

Megmértiik az ismeretlen koncentrécidjii oldat abszorbancidjat is, ami 0,574-nek adddott. A Lambert-Beer térvény
értelmében (A = ¢-1-c, ahol € az egységnyi koncentraciéji oldat abszorbancidja éstaz optikai tithossz) a koncentracié
egyenesen ardnyos az abszorbancidval. Szamoljdk ki az ismeretlen oldat koncentracidjat, és annak szérasat!

Az altalanos kémiai laboratériumi gyakorlaton 10 hallgaté a tiokénsav savas kozegili bomlasdnak hdmérsékletfiig-
gését tanulmdnyozta. Az oldatok opalizdldsdnak kezdetéhez sziikséges id6t (Af) mérték dllandé natrium-tioszulfat

(c), valamint dllandé sav koncentrdciéndl, de kiilonb6z6 homérsékleteken. A kovetkezé adatokat kaptak:

TCC) At(s) | T(CC) At(s) | T(°C) At(s) | T(°C) At(s) | T(°C) At(s)

12 284 12 340 0 494 0 560 11 337

22,5 177 22,5 220 20 190 23 149 24 173
32 122 32 125 30 133 30 102 31,8 99
41 96 42 75 40 69 40 88 41 73
51 66 52 60 50 60 50 64 50 71
11 293 11 293 0,5 494 10,5 315 10 358

22,5 170 22,5 170 23,5 190 24,2 181 24 192
33 177 33 117 29 133 30,8 115 33 90

41,5 81 41,5 81 42 69 40,6 79 43 70
52 46 52 46 50 60 50,3 48 52 45

Feltételezve, hogy a bomlds elsérendi kinetika szerint zajlik, a reakci6 sebességi allandéjanak (k) hdmérsékletfiig-

_E
gését az Arrhenius-egyenlet k=A-e RT) adja meg, amelyben a jeldlések a reakcié aktivalasi energidjat (E;), a
preexponencidlis egytitthat6 értékét (A), az abszolit hémérsékletet (T) és az egyetemes gazallandot (R) jelentik. Ha
feltételezziik, hogy a tiokénsav koncentraciéjanak valtozasa (Ac) minden kisérletben azonos az opalizalds észlelé-

séig, akkor a sebességi egyenletbdl a kovetkezé kozelitd egyenlet adhat6é meg: % = —k-c. Ebbdl k-t behelyettesitve

az Arrhenius-egyenletbe, dtalakitds utan a

Ac
InAf =1 (——)
n n C-A +

E, 1

R T

egyenlethez jutunk, vagyis az In At-t az 1/T fiiggvényében abrdzolva egy egyenest kapunk, amely meredekségének
R-szerese adja meg az aktivalasi energia értékét. A feladat ennek meghatdrozasa a szérdsaval egylitt. Az egyenes
illesztése sordn a nyilvanvaléan kiugré pontokat hagyjuk el! Készitstink dbrat is, amely a kiugré ponto(ka)t is
tartalmazza! R=8,314]J/mol/K és 0 °C=273,15K.

Egy Osszetettebb, ,életszagtibb” feladat. Egy kristalyvizet tartalmaz6 kélium szulfidot tartalmazé vegyszeres
tiveg feliratdn olvashatatlan a kristalyviz sztochiometriai szdma, ezt kell meghatarozni (vagyis x-et az K,5-x H,O
Osszetételben). Az tivegbdl eltérd tomegli mintdkat (w) mindig pontosan #1,0=50,00 g vizben oldottak, majd az
oldatok fagydspontjat megmérve a kovetkez6 kisérleti adatokat kaptak:

1.02
-0.57

1.52
—0.83

1.99
-1.09

2.46
-1.33

3.01
-1.64

4.00
-2.17

5.00
-2.65

5.97
-3.16

7.11
-3.72

7.99
-4.15

w/g
AT/°C
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A tablazatban megadott hémérsékleti adatok jele azért AT, mert ezek valdjdban a fagydspontcsokkenés értékei,
hiszen a viz fagyaspontja 0 °C. A fagyaspont csokkenés szdmolhato is a Blagen térvény alapjan:

v
M, +x-M,

AT:—i*KF*mB=—i*K1:* X
'“12]

m = v wll1 g/

( T M +x- M, )/ 000g/kg

, ahol (2.1)

i egy molekula oldott anyagbol szarmaz6 ionok szdma disszocidci6 esetén (értéke 3 a K,S-re),
Kr az oldészer krioszképos dllanddja, vagyis a molalis fagydspontcsokkenése (értéke a vizre 1,86 °C/mol-kg),
mp az oldat Raoult-koncentraciéja (vagyis molalitdsa) mol/kg mértékegységben megadva,
M; a vizmentes kdlium szulfid relativ molaris tomege (110,26), valamint
M, a viz relativ moldris tomege (18,02).

A konkrét szdmértékeket a (2.1) egyenletbe helyettesitve, majd egyszerf{isitve a

AT = 9580 2.2)

(5513 -;Ux-901 +x-18,02)

Osszeftiggéshez jutunk, ami konnyen 4talakithato linearizélt formdba:

1 5513+901-x 1 18,02-x
AT 5580 w__ 5580 °

(2.3)

A (2.3) egyenlet alapjan, ha a fagydspontcsokkenés értékeinek a reciprokét dbrazoljuk a bemért s6tomeg recip-
rokdnak a fliggvényében, akkor egy egyenest kapunk, amelynek a meredeksége az egyszer aldhtzott rész az
egyenletben, mig a tengelymetszete a kétszer aldhtizott rész. Ezek szerint az x értéke akar a meredekségbdl, akar a
tengelymetszetb6l meghatdrozhaté.
a) lllesszenek egyenest a LIN.ILL tombfiiggvény segitségével a (2.3) Osszefiiggés alapjan! Hatdrozzak meg a
meredekség és a tengelymetszet értékét, valamint a szérdsaikat!
(meredekség=-1,784+0,017 és tengelymetszet=—0,0193+0,0080)
b) Készitsék el az egyenesillesztéshez tartozo6 dbrat is, a miiszaki-tudoményos dbrakészités szabélyainak megfele-
16en!
c) Mind a meredekségb6l, mind a tengelymetszetb&l szamitsak ki x értékét és szordsat!
(meredekségbdl: x=4,93+0,11, valamint tengelymetszetb6l: x=6,0+2,5)
d) A készitett dbra segitségével magyardzzadk meg, miért lehet x értékét sokkal pontosabban meghatdrozni a
meredekségbdl, mint a tengelymetszetb8l? Az dbrat nézve gondoljadk meg, hogy milyen hatdsa van annak
akar a meredekségre, akar a tengelymetszetre, ha egy-egy mérési pontot a kisérleti bizonytalansdgon beliil
megvaltoztatunk?
e) A meredekségbdl kapott x-érték és annak szérdsa alapjan dontsék el, hogy 68 %-os megbizhatdsdgi szinten
allithatjuk-e, hogy a kristdlyvizek szdma nem lehet egész szam?
Megjegyzés: Valaki gondolhatna, hogy a fenti eljaras til bonyolult, egy egyszer(i szarazra parlas jobb médszer lenne.
Ez erre a vegytiletre azonban nem igaz, mert magasabb hémérsékleten a kdlium szulfid reagél a vizzel a K,S +
2H,0 = 2KOH + H,S egyenlet szerint.

2.4. Tombfiiggvények hisztogramokhoz

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

1, hisztogram

—2:, GYAKORISAG EXCEL-fiiggvény

3., Solver és Analysis ToolPak bévitmények (2010 vs. 2016, ZH-ban nem kell)

4, Angol/magyar fligvénynevek az EXCEL-ban ((Open/Libre)Office-ban is) pl. ezen a webcimen

Feladat:

B37. Az mosn0020.csv fajl adataira Ggy is alkalmazzdk a GYAKORISAG fiiggvényt, hogy nem hagyjak el az x=—2-7
tartomany adatait. Hasonlitsdk 6ssze az igy kapott hisztogramot az 6rdn bemutatottal, és értelmezzék a kiilonbsé-
geket!

B38. A GYAKORISAG fliggvény hasznalatdval szamolja ki adott dtlaghémérséklet(i napok gyakorisagat a—38,5-32,0 °C
tartomédnyban, 0,5 °C szélességti tartomanyokban! A szdmolédsokat a janudri és jaliusi adatokra végezze el Szeged,
Hammerfest és Nizhniy Novgorod esetében. A kapott gyakorisdgi adatokbdl készitsen hisztogrammokat, amelyek
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vildgosan mutatjak a kiilonb6z6 éghajlati varosok kozotti eltéréseket. Mennyire vannak dsszhangban az elkészitett
abrék a kordbban szdmolt (B5.. és B26.. feladatok, (26.0.) és (29.0.)) statisztikai jellemz&kkel (4tlag, szords, ferdeség,
csticsossdg)?

B39. AB38..feladathoz (31. 0.) hasonlé médon, készitsen hisztogrammokat Szeged janudri és juliusi (1) légkori nyomésara
(tartomany: 984-1047 hPa, felosztas 1 hPa-onként), (2) csapadék mennyiségére (tartomany: 0,5-48,5 mm, felosztas
0,5 mm-enként) és (3) napsugdarzds teljesitményére (tartomdany: 0-400 W/m?, felosztas 5 W/m?-enként). Mennyire
vannak Osszhangban az elkészitett dbrak a B5.. feladatban (26. 0.) szamolt statisztikai jellemz6kkel (atlag, szoras,
ferdeség, csticsossag)?

B40. A B6.. feladathoz (26. 0.) kapcsolédéan, szamolja ki a GYAKORISAG fiiggvény hasznalatdval az adott szélsebességti
napok gyakorisagat Stockholm-ban és Grussian-ben, a 0—27 m/s tartomanyban, 1 m/s szélességti tartomanyokban!
A kapott gyakorisagi adatokbdl készitsen egy abrat, amely mindkét hisztogrammot mutatja. Az dbra elemzésével
vélaszolja meg, hogy mibizonyitja, Grussian sokkal szelesebb hely, mint Stockholm, annak ellenére, hogy az dtlagok
kiilonbsége nem szignifikans.

B41. A B7.. feladathoz (26.0.) kapcsolédéan, szémolja ki a GYAKORISAG fiiggvény hasznalatéval az adott relativ
pératartalmid napok gyakorisagdt Amsterdam-ban és Madridban, a 0—100 % tartomanyban, 1 % szélességti tarto-
manyokban! A kapott gyakorisdgi adatokbol készitsen egy abrat, amely mindkét hisztogrammot mutatja. Az dbra
elemzésével valaszolja meg, hogy mi bizonyitja, Madrid sokkal szarazabb hely, mint Amsterdam, annak ellenére,
hogy az atlagok kiilonbsége nem szignifikéns.

2.5. Mitrixmtiveletek, linearis egyenletrendszer megoldas EXCEL-

ben

1, Egy érthet6 0sszefoglal6 letolthet6 itt PDF féjlban.

—2 Az alkalmazhat6 fiiggvények A és B matrixokra:
A-B vagy B-A — MSZORZAT,
AT — TRANSZPONALAS,
A™' — INVERZ.MATRIX és
DA — MDETERM (ez nem tombfiiggvény, csak fontos).

Feladatok:
12 102 )
B42. Van hdrom maétrix: A:[ 2 é]’ B:[ AEh ], valamint C:[ 342 ] Az EXCEL matrixokat kezel6 (tomb)fiiggvényeinek
segitségével szamoljék ki az A+BT, AT-B, A-B és B-A matrixokat, valamint a C métrix inverzét és determinansat!

B43. Az EXCEL miatrixokat kezel6 fliggvényeinek segitségével oldjak meg a kovetkezs linedris egyenletrendszereket:

2x+y+z—u=1

X1 +2x,=-3 , x—y+3z-3u=2
4x1 + 5xy =6 2x -5y +7z=-6

x+8y+17z+5u=0

_  h.a__ 467 802 ___ 14 ,_ 349
(xl—l,xz——Z,x——ﬁ,y—ﬁ,z——@,u——@

2.6. Numerikus differencidlas és integralas

Fogalmak, definici6k, kulcsszavak:

L, analitikus vs. numerikus differencidlds és integralds L, képletekben Ax édltaldban adllandé (ekvidisztans
2, differencidlhdnyados vs. differenciahanyados beosztas)
3, kétpontos differencialés 8., nem stabil (pl. numerikus differencialas) és stabil (pl.
_4, tobbpontos differencialés numerikus integralas) szamitasi eljardsok
5, integralds trapézszaballyal -9, Osszefoglalé: ezen a webcimen elérhet6 f4jl

6., . (14 . 4 2-3. oldalai
—> integrdlds Romberg médszerével (nem kell a 10, .

ZH-ban) — simit6 spline-ok (nem kell a ZH-ban)

Feladatok:

B44. Az arzenit és hexciano-ferrat(Ill) ionok kozotti reakcidban az utébbi reaktdns koncentracidja az alabbi tablazat
szerint véltozott [Asog"]0:0,0364 M, [Fe(CN)g_]0:0,001 M és [NaOH],=0,182M kiinduldsi koncentraciék mellett
egy hallgat6i mérésben:
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t (s) ¢ (mol/dm3) |t (s) c (mol/dm?)|t(s) ¢ (mol/dm3)|t (s) c (mol/dm?) |t (s) ¢ (mol/dm?)
0 1,00x1073 | 70 5,24x10~* | 180 1,88x10~* | 280 7,55x107° | 420 1,86x107°
30 7,57x10™* | 80 4,78x10™* | 200 1,57x10™* | 300 6,18x107> | 450 1,37x107°
40 6,91x107* | 100 3,97x107* | 220 1,29x107* | 320 5,40x107° | 480 1,27x107°
50 6,25x107* | 120 3,30x107* | 240 1,09x10™* | 360 3,53x107> | 540 7,85x107°
60 5,75x107* | 150 2,49x10™* | 260 8,83x107™> | 380 2,84x10™> | 600 5,89x107°

Pszeudo-elsérendti kinetikat feltételezve az adatokat a 0,001000 - e~%0%26* egyenlet irja le.

a) A mérési id6pontokban szamitsdk ki az illesztett gorbe analitikus derivaltjdnak a hasznalataval a differencial-
hanyadosok szdmértékét! Jelolje ezeket az értékeket [; az i-edik id6pontban.

b) Szamitsak ki kétpontos numerikus differencidldssal a differenciahdnyadosok értékét a mért idépontoknal; az
adott id6ponthoz tartozé, valamint az ettdl jobbra 1évo adatparokat felhaszndlva (az utolsé pontban nyilvan
nem kell szdmolni)! Jelolje ezeket az értékeket a; az i-edik id6pontban.

c) Szamitsak ki (kvazi)harompontos numerikus differencidldssal a differenciahdnyados értékét a mért idépon-
toknal; az adott id6ponttdl balra, valamint a jobbra 1év adatparokat felhaszndlva (az els6 és utolsé pontban
nyilvan nem kell szdmolni)! A tovabbiakban ezeket is a;-vel jeloljiik az i-edik id6pontban.

d) A differencia- és differencialhdnyadosok eltérését jellemezzék a kovetkezd médon:

25
— Szamoljak kia % fi l_ Ui kifejezés szamértékét mind a b), mind a c) pontokban szdmolt differenciahanya-
peral I
dosokkal. Ez a kifejezés megadja a differencia- és differencidlhanyadosok atlagos relativ eltérését szazalékban

kifejezve.
— A két szamolt adat 6sszehasonlitdsaval adjak, meg melyik a pontosabb médszer numerikus differencialasra.
— Akétszamoltadat abszoltt értékének értelmezésével magyarazzak meg, miért nem stabil eljards a numerikus
differenciélés!

e) A mérési id6pontokban szdmitsdk ki az illesztett gorbe analitikus hatdrozott integrdljanak haszndlataval a
hatdrozott integralok szamértékét! Jelolje ezeket az értékeket p; az i-edik idépontban.

f) Szamitsdk ki a hatdrozott integral szdmértékét a mért idépontokndl a trapézszabdly hasznalva! Jelolje ezeket
az értékeket t; az i-edik id6pontban.

g) Hasonl6an a d) pontban leirt médhoz, szdmoljdk az dtlagos relativ eltérést szdzalékban, csak az I; helyett a p;,
illetve aza; helyett a t; értékeket haszndljak. Ezt a értéket hasonliva a differencialasndl kapottakkal, magyarazzak
meg, miért stabil eljards a numerikus integrélas!

2.7. Bevezetés a (Wx)Maxima program hasznalatiaba

Telepités, leirasok:

Windows: Ezen a webcimen érhet6k el a telepité programok. Erdemes az SBCL vagy GCL forditéval eléallitott prog-
ramokat haszndlni, ezek gyorsabbak a tobbinél. Jelenleg (2023.03.28) az 5.46.0-4s verzidészamu véltozatot érdemes
hasznélni. Régi, lassti gépeken az 5.28.0-ds verzidszamu valtozatot érdemes hasznélni.

Linux: A legtobb disztribucié tartalmazza a (wx)Maxima csomag nem tul régi véltozatat, igy a legkényelmesebb a
csomagkezel6vel (package manager) telepiteni. Ujabb valtozatokat vagy ezen a webcimen keresztiil, vagy Blahota
Istvdn ppa-jan keresztiil lehet telepiteni Ubuntura és sok méds Linux véltozatra.

Mac OS X: A telepit6 csomagok ezen a webcimen keresztiil érhet6k el.

Android: Play Aruhéz (ez ,,csak” a Maximat telepiti, a grafikus feliilet nem a (wx)Maxima), csak hasonlé.

Font a matematikai képletekhez: A jsMath fontcsalddot érdemes telepiteni a szebb matematikai képletekhez. Az Gjabb
valtozatok ezt automatikusan elvégzik, a régebbieknél kell csak az el6bbi honlapot haszndlni a letoltéshez.

Segédanyagok:

— A kurzuson sziikséges tudas 0sszegezve van a maxima_intro.wxmx fajlban. Az ebben szerepl6 parancsokat, fiiggvé-
nyeket, valtozokat, jeloléseket kell ismerni és hasznélni a ZH-ban. Konkrétan:

(parancs)figgvények: assume, bfloat, charat, charlist, define, diff, draw2d, bf_find_root, cos, find_root,
float, integrate, kill, lhs, limit, load, log, plot2d, rhs, romberg, sconcat, sin, solve, sqrt, string, tan,
taylor, wxdraw2d, wxplot2d,

rendszer valtozék: fpprec, fpprintprec, functions, maxima_tempdir, ratprint, values,

nn

jelblések: ;,$,%, %in (n egy egész szam), %on (n egy egész szam), %pi, %e, %i, :, =, 1=, a [] zardjelpér, a "" idézGjelpar,

- Osszegz6 weboldal, ami 6sszegyfijti az elérheté dokumentaciokat mind a (wx)Maxima-val, mind a Maxima-val
kapcsolatban.
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— Maxima by Example cimt konyv PDF formaban.

— Osszegz6 weboldal, ami dsszegyfijti az elérheté dokumentaci6kat a Maxima-val kapcsolatban.

— Magyar nyelvii bevezett jegyzet a (wWx)Maxima 5.28-as verzidjdnak hasznalatdba, Blahota Istvan tollabol.

Feladatok (Megjegyzések: (1) Sok feladat az els6 féléves matematika szemindrium anyagédbdl lett kolcsonozve. (2)
Minden feladatot a (wx)Maxima programmal kell megoldani. (3) Sok feladathoz kellenek relativ atomtémegek és egyéb
dllandok, ezek a fizikai kémiai laboratériumi gyakorlatok fiiggelékében taldlhatok meg. A megadott végeredmények
0,01 pontossagti atomtomegekkel lettek kiszdmolva.):

B45.
B46.
B47.

B48.
B49.

B50.

B51.

B52.

B53.

B54.

B55.

B56.

B57.

B58.

B59.

B60.

1,5kg 90 %-os alkoholt mennyi vizzel higithatunk 50 %-osra? (1,2kg viz)
Van 2,5kg 5 %-os oldatunk. Mennyi 20 %-os oldatot kell hozzdadni, hogy 12 %-osat kapjunk? (2,1875 kg oldat)
Mennyi 10 %-o0s és 25 %-o0s oldatot kell 6sszekeverni, hogy 2 kg 20 %-os oldatot kapjunk?

(2/3 kg 10 %-os és 4/3 kg 25 %-o0s oldat)
Egy karbonsav 11,0 mélszdzalékos vizes oldata 24,0 tomegszazalékos. Melyik ez a karbonsav?
Héany gramm ammoénium-nitratot kell 100,0 gramm ammonium-szulfattal dsszekeverni, hogy a kapott keverék

24,0 tomegszazalékos legyen nitrogénre nézve? (25,46 g ammonium-nitrat)
Hény gramm As,S,-ot tartalmaz 100,00 g As,S,/As,S; keverék, ha a 100,00 g anyag mind arzénre, mind kénre nézve
50,00-50,00 tomeg%-0s? A(As)=74,92 és A,(S)=32,07. (13,45 g arzén-triszulfid)
A nétrium-nitrat oldashoje 20,81 kJ/mol. Mekkora homérsékletre htil le 1,00 dm?3, 25,0 °C-os, 0,997 g/cm3 stirtiségti
viz, ha 50,0 g 25,0 °C-os NaNOj;-ot oldunk fel benne? Az oldat kozepes fajhdje 4,193 J/g/K. (22,2°Q)
Osszeontiink 200,0 cm? 0,150 M natrium-szulfat és 100,0 cm?® 0,600 M sésavoldatot. Mennyi lesz a kapott oldatban
a pH értéke, ha a HSO, savi disszociaciés allandéjanak értéke 0,07 M? (pH=0,872)

Fenolt és vizet 1:1 tomegardnyban Osszekevertink. Két elkiilontil fazis keletkezik, amelyek 8,12 tomeg%, illetve
72,37 tomeg% fenolt tartalmaznak. Szamitsuk ki a két fazis tomegeinek aranyat a fenolban gazdagabb fazisra
vonatkoztatva! (0,534 a tomegarany)
Mennyi az oxalsav (H,(COO),, a tovédbbiakban H,A) 0,12M koncentraciéju oldatdban a pH értéke? Adjik meg
az oxdlsav eltér6 mértékben deprotondlt formdinak egyenstulyi koncentracidit is! K7*=0,038 M, K5*=0,00005 M
(PH=1,29, [A*"]=5,0x107° M, [HA™]=5,1x107> M és [H,A]=6,9x102 M)
60,0 g, 16,0 tomegszdzalékos s6oldatbdl 20,0 g tomeg(i részletet atontiink 180 g tomegti, x tomegszazalékos, azonos
sobol késziilt sboldatba. Alapos dsszekeverés utdn most ebbdl vesziink ki 20,0 g tomeg(i részletet, és visszaodntjiik a
maradék 16,0 tomegszazalékos oldatba. Az ontogetések és a keverés eredményeként az eredetileg 16,0 tomegsza-
zalékos oldat toménysége 13,0 tomegszazalékra csokkent. Hany tomegszazalékos volt a kiindulasi 180 g tomegii
oldat az 0sszeodntés el6tt? (6,00 tomegszazalékos oldat kell)
Az egyik legismertebb magyar ételizesitd natrium-klorid-tartalmat a kovetkez6képpen hataroztuk meg:
A stiritmény 20,00 g-jat desztillalt vizzel foztiik, lehtilés utan aktiv szén hozzdadasaval elszintelenitettiik, majd le-
sztirtiik, és a szfirlet térfogatat desztillalt vizzel 100,0 cm®-re allitottuk be. A sz{irletbél 10,00 cm?® mintét vettiink, ezt
desztillalt vizzel 100,0 cm>-re higitottuk, majd ebbdl az oldatbdl vettiink 10,00 cm3-es mintékat, melyekhez 8,45 cm?
0,06000 M koncentraciéja eziist(I)-nitrat-oldatot, valamint salétromsavat és kalium-nitratot adtunk. Forraltuk, hogy
az ezuist-klorid-csapadék tomorodjon, majd vas(Ill)-nitrat indikatort adtunk az oldathoz. Az eziist(I)-ion feleslegét
0,01000 M kélium-tiocianat-oldattal (KSCN) titraltuk, melybdl dtlagosan 26,65 cm?® fogyott. Hany tomegszazalékos
a népszert ételizesit6 natrium-kloridra nézve?
(7,03 tomegszazalékos volt a natrium-klorid a stiritményben)
Fémcinket oldottunk kénsavoldatban. A reakci6é utdn kivalt kristalyviztartalmu vegytilet kéntartalma 11,15 to-
megszazalék. Hany mol vizet tartalmaz a kristalyviztartalmu vegyiilet egy molja? Elvileg hany tomegszazlékos
kénsavoldatban kell a cinket feloldanunk ahhoz, hogy ha a H,SO,-tartalommal szt6chiometrikus mennyiségfi
cinket oldunk, akkor a hidrogéngaz eltdvozédsa utdn az oldat egésze kikristdlyosodjék? (7 kristalyviz és 43,75 to-
megszdazalékos oldat kell)
A kalcium atomstlydnak (értsd abban az idében: hidrogénhez viszonyitott relativ atomtomegének) meghataro-
zasdhoz Berzelius 1843-ban kalcium-oxidot alakitott 4t kalcium-szulfattd kénsavas kezeléssel tigy, hogy a kénsav
feleslegét hevitéssel eltavolitotta. Egyik kisérlete sordn a kiinduldsi anyag 25,04 g-jabol 60,36 g termék képzodott.
Mennyinek talalta Berzelius a Ca atomstlyat ezen mérés alapjan, ha a tudés akkori ismerete szerint a kén atomstilya
32,40 volt, mig az oxigéné 16,03? (41,03 a kalcium atomstilya Berzelius szerint)
Egy fémotvozet aluminiumot, vasat és eziistot tartalmaz. Az 6tvozet 0,4938 g-jat 0,1 M HCl-ban oldva 268,90 cm®,
23,50°C-os, 1,053 bar nyomdasu gaz fejlédik. Ha az otvozet 0,4743 g-jat 0,1 M NaOH-oldatban oldjuk, akkor
108,58 cm?, 23,50 °C-o0s, 1,032bar nyomadsu gaz keletkezik. Mi volt a keverék tomegszdzalékos és molszazalé-
kos Osszetétele?
(17,23 tomeg% Al, 76,35 tomeg% Fe és 6,42 tomeg% Ag, illetve 30,92 m61% Al, 66,20 m61% Fe és 2,88 mol% Ag)
Adott nyomdst, szobahmérséklet(i, metént és acetilént tartalmazo gézelegy 63,0 cm®-ének tokéletes elégetése utan
a kapott gaz térfogata a kiinduldsi nyomason és hémérsékleten 96,0 cm®. Mi volt a gézelegy mol- és térfogatszaza-
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B61.

B62.

B63.

B64.

B65.

B66.

B67.

B68.

B69.

B70.

B71.

B72.

B73.
B74.
B75.

lékos Osszetétele?
(47,6 % metan és 52,4 % acetilén mindkét koncentraci6-mértékegységben)
Egy porkeverék aluminiumot, rezet és inert szennyezédést tartalmaz. Ha a porkeverék 0,1000 g-jat 300,0 cm®
0,0100 M sésavoldathoz adjuk, akkor az oldatban a pH értéke 2,678 lesz a gazfejl6dés befejez6dése utan. Ezutan a
rendszerhez 200,0 cm? 0,03 M salétromsavoldatot adva, a nitrogén-dioxid fejl6dés utan az oldat pH-értéke 2,347-re
valtozik. Adjuk meg a porkeverék tomegszazalékos dsszetételét!
(21,32 tomegszéazalék Al, 69,60 tomegszazalék Cu és 9,08 tomegszazalék inert anyag)
Kalcium-karbondtot haszndlunk egy sésavoldat, valamint egy ltgoldat pontos koncentraciéinak meghatarozasa-
hoz. 1,000 g CaCO;-ot 49,85 cm® HCl-oldatban oldunk. A sav feleslegének visszatitralasahoz 6,32 cm® NaOH-oldat
fogy. Kiilon kisérletben titrdlunk 50,00 cm® HCl-oldatot, erre 48,95 cm® NaOH-oldat fogy. Szamitsuk ki a HCI- és a
NaOH-oldatok pontos koncentraciéjat! (Csav=0,4605 M és Cps,is=0,4704 M)
5,000 g, kalcium-karbondtbdl és fémkalciumbdl all6 porkeveréket oldunk feleslegben 1év6 1,0 M sésavoldatban.
Az oldéas eredményeként 1,783 dm? 37,30 °C-o0s, 1,000 bar nyomést gaz keletkezik. Mennyi volt a porkeverék
tomegszazalékos és a fejlodott gazelegy térfogatszdzalékos dsszetétele? (74,43 tomeg% CaCO,, 25,57 tomeg% Ca;
53,82 térfogat% ? gaz és 46,18 térfogat% ? gaz)
Vas(II)-karbon4tbol és fémvasbol 4116 keverék 6,223 g-jat oldjuk feleslegben 1év6 sésavoldatban, mikdzben 1,873 dm?
normalallapotta gaz keletkezik. Mennyi volt a keverék tomegszazalékos Osszetétele? Mi a keletkezett gazelegy
térfogatszazalékos Osszetétele?
(48,27 tomeg% FeCOs, 51,73 tomeg % Fe és 68,98, valamint 31,02 térfogat%-ok a fejl6d6 gdzokra)
Egy otvozet a peribdusos rendszer két egymast kovets alkélifoldfémébol 4ll. Az otvozet 4,500 g-jat sdésavban
feloldva 3,332dm? standardéllapott H, fejlédik. (2) Mi az 6tvizetet alkoto két fém? (b) Mi az Stvozet tomeg-,
illetve moélszazalékos Osszetétele?
(32,85 tomeg% és 44,64 m41% a kisebb moldris tomegti fémre)
0,5000 g kloridot, bromidot és inert anyagot tartalmazé mintabdl 0,9000 g, AgCl-ot és AgBr-ot tartalmazé csapa-
dékkeveréket valasztottunk le. Ha ezt a csapadékot kléraramban hevitjiik, a csapadék stulyvesztesége 0,1000 g.
Szamitsuk ki, hogy hdny tomegszazalék kloridot, illetve bromidot tartalmazott a minta! (23,63 tomegszazalék
klorid és 35,95 tomegszazalék bromid)
Hany tomegszazalék szenet tartalmaz az a Mg,C és MgC,-bol 4ll6 karbidkeverék, melynek 0,8500 g-jat elhidroli-
zéltatva, majd a képz6dott gazt elégetve 0,4779 g viz képz6dik. A karbidok hidrolizise soran 1 mol Mg,C-b6l 1 mol
CHy, illetve 1 mol MgC,-bdl 1 mol CoH; képzédik.
(24,15 tomegszazalék szén)
Egy szilard minta két vizmentes eziist-halogenid keverékéb6l 4ll. A minta 0,3236 g-nyi mennyiségét 50,00 cm?
0,1810 M kalium-cianid-oldatban oldottuk. A feleslegben maradt cianidot 28,14 cm® 0,1010 M eziist-nitrat mérdol-
dattal mértiik vissza. Szamitsuk ki a keverék tomegszazalékos eziisttartalméat! Feltételezve, hogy a két halogenid
a klorid és a jodid volt, szdmitsuk ki a mintdban a klorid és a jodid tomegét is. (56,10 tomegszaza-
1ék eztist, 0,0277 g klorid és 0,1144 g jodid)
Egy natriumot és kaliumot is tartalmaz6 amalgam 1,0000 g-jat 150,0 cm® desztillalt vizbe tessziik és rézatjuk. Az
alkalifémek kioldédésa utén a maradék higany tomege 0,9187g. Az oldat 20,00 cm3-ét 0,0500 M s6savoldattal
megtitralva 8,22 cm® sav fogy. Mennyi volt az eredeti amalgam molszazalékos dsszetétele? (31,78 molszaza-
1ék Na, 8,45 molszazalék K és 59,77 molszazalék Hg)
Hény gramm kristalyvizes réz(Il)-szulfatot (CuSO,-5H,0) kell egy 250 cm3-es mérSlombikban feloldani ahhoz,
hogy az oldat molaris koncentracidja c legyen, ahol ¢ értéke 0,00-0,99 M kozott valtozhat? Készitsen egy olyan
dbrat a Maxima program segitségével, amely a sziikséges kristalyviz tartalmu réz(Il)-szulfat tomegét dbrazolja a
molaris koncentrécio fiiggvényében!
Hany gramm kristalyvizes réz(II)-szulfatot (CuSO,-5H,0) kell 58 g vizben feloldani ahhoz, hogy az oldat tomegsza-
zalékos Osszetétele m legyen, ahol m értéke 0-10,00 (m/m)% kozott valtozhat? Készitsen egy olyan dbrat a Maxima
program segitségével, amely a sziikséges kristalyviz tartalmu réz(Il)-szulfat tomegét dbrdzolja a tomegszazalékos
Osszetétel fliggvényében!
A Maxima segitségével rajzolja meg 1 mol anyagmennyiségii tokéletes gaz izotermajat (a p(V) fliggvény allandé
hémérsékleten) 0, 50 és 100 °C-on, a harom gorbét egy diagramon feltiintetve! A térfogat tengelyén a tartomany
0,002-0,05 m? legyen, a nyomas tengelyén az adatokat Pa-ban kell feltiintetni.

Szamoljék ki az f(x) = 44 fiiggvény felezési idejét! (T=?; f(t + T) = f(t)/2 barmely t esetén) (T=1/8)
Szamoljak ki az f(x) = 8**! fiiggvény duplazasi idejét! (T=?; f(t + T) = 2f(t) barmely t esetén) (T=1/9)
Hatarozzak meg a kovetkezd sorozatok hatdrértékét:

— 5 V2 — \/n_w/n
(a) a, = M,(b)ﬂn=(1+§) ,(c)an:n—5n,(d)a,1: V2 +4n+1—- Vn2 —4n+1és(e)a, = u!
n+4 n 3n? 5n
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B76. Hatarozzak meg az alabbi hatérértékeket

2 2 _ - .
(@) lim 5 ad 4 =, (b) lim 2 (0 Tim Vx4 x, (d) 11m | (e) Tim S3%
x— 1 1% H<><11 o x—0 sin4x
(f) lim n(x—x (g) 11151 x2 Inx, (h) 11151 tanxInx és (i) 11%1 x*!
X—00 x—0+

B77. Végezzenek szamoldsokat annak bizonyitdsara, hogy a mosogatas (vagy higitds) sokkal hatékonyabb, ha a moso-

gat6/higité folyadékot nem egyszerre, hanem tobb kisebb részletben hasznaljak fel.

Egy kémcsében 1,0 M FeCl,-oldat van. Kiontve a folyadékot, 0,1 cm?® oldat marad vissza a kémcs6ben. Osszesen

5cm? viz 4ll rendelkezésre a kémces6 tisztitaséra.

a) Mekkora lesz a maradék oldat vas(Ill)-koncentréci6ja, ha az 5 cm? viz egyszerre lesz felhasznalva?

b) Mekkora lesz a maradék oldat vas(Ill)-koncentracidja, ha az 5cm® viz két lépésben, egyidejiileg 2,5 cm3-es
részletekben lesz felhasznalva?

¢) Hatékonyabb-e a mosogatds/higitds, hanem egyforma térfogatt részleteket haszndlunk a b) részhez? Szdmitassal
bizonyitsa allitasat!

d) Mekkora lesz a maradék oldat vas(IIT)-koncentrécidja, ha az 5 cm? viz 6sszesen 6t 1épésben, egyidében 1cm?-es
részletekben lesz felhasznalva?

e) Ha nem 5, hanem 2 cm? viz 4ll 6sszesen rendelkezésre a tisztitdshoz, akkor ezt végtelen sok piciny részletben
felhasznalva mi az elérhet6 legkisebb koncentraci6? (A megolddshoz a Maxima limit fliggvényét érdemes
hasznélni.)

f) A limit fiiggvény a feladat teljesen altaldnos megolddsara is hasznédlhaté. Legyen a kémcs6ben 1év6 oldat
moldris koncentracidja c, a kiontés utdn a kémcs6ben maradt oldat maradék térfogata V,, mig a mosogatas-
ra/higitasra hasznalhaté old6szer Osszes térfogata V;. Melyik képlet szamolja ki a kémcs6ben marad¢ oldat
minimdlis koncentraci6jat?

g) Az f) pontban levezetett képlet alapjan elérhet6-e elméletileg, hogy az oldott anyag koncentracidja nulla legyen
a higitasok elvégzése utan?

(cs=0,01961M, c,=0,001479 M, nem lesz hatékonyabb (pl. 4+1 cm?® hasznalata esetén ¢.=0,002217 M),
c4=6,209x107° M, ¢,=2.061x10~° M, c-e"/V és nem.)
B78. Szémoljék ki az €%, ¥, In x, In(2x), tan x és tan(2x) fiiggvények Taylor-sorainak els6 10 tagjat!

B79. Hatérozzék meg a kovetkezd fliggvények differencialjat:
ln x—1 2x

1 5 .
(a) x/‘+ —, (b) X°5%, (c) D) =@ 7, (027", (9) In(1 + sin V), () x ",
(i) xsinx és (]) (Inx)™!
B80. Hatarozzdk meg a kovetkezs hatdrozatlan integralok fiiggvényalakjat:

1 1 2x+3 1+ cosx . x
(a)f;dx, (b)f%dx, (c)f3x+2dx, (d)dex’ (e)flOe dx, ()
f Inx dx, (i) f 26 dx és (j) f L v

X-+ X

B81. Hatdrozzdk meg a kovetkezd hatdrozott integralok szamértékét:

3 10 1 1 o0
(a) fxdx, (b) fz"dx, (c)fln(x+1)dx, (d)f%/_dxés (e)fe"‘dx!
x
1 0 0 0 0

B82. Mennyi egy cs=3.8x10~7 M koncentraciéju gyenge sav (HA) oldatidban a pH harom tizedes jegy pontossggal, ha a
savi disszocidci6s allandé értéke K;=2.1x10~7 M? Ilyen koriilmények kozott a Brensted egyenlet

L dx, (h)
Inx

[H+]+[§+1
(H'] = K |

HY - —2

=

forméja érvényes. (Erdemes &brazolni az egyenlet jobb- és baloldalanak kiilonbségét a hidrogénion koncentréaci6ja-
nak fiiggvényében, hogy megtaldljuk azt a koncentraciétartomanyt, amelyen beliil keressiik a gyokot.) pK,=13,76.
(pPH=6,609)
t
B83. Egy oldaton athaladt 6sszes toltésmennyiséget a Q = f I(t) dt bsszefiiggéssel tudunk kiszdmolni. Mennyi az atha-
0

1,07%10°
1,12-t+2,16
fuggvény szerint valtozik az id6 fliggvényében, ha az id6t masodpercben és az dramerdsséget amperben adjuk
meg.

ladt 6sszes toltésmennyiség, ha az elektrolizist 2 ¢ra 30 percig végezziik; és az dramer&sség az I(t) =

a) Hatdrozzdk meg a toltésmennyiséget a Maxima integrate fliggvényének segitségével!
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(8071,3C)

b) Hatdrozzdk meg a toltésmennyiséget a trapézszabdly segitségével tigy, hogy a fliggvényértékeket (1) percenként,
(2) masodpercenként, valamint (3) tized masodpercenként szamoljdk ki! A trapézszabaly alkalmazédsidhoz
hasznaljak mind a Maxima sum fliggvényét, mind az Excel-t. Melyik program a hatékonyabb a gyakorlatban?((1)
20150,3C, (2) 8092,1C és (3) 8071,5C)

c) Készitsék el az I(t) fliggvény dbrajat, és ennek alapjan magyarazzak meg, miért kell olyan stirtin fiiggvényértéket
szamolni a trapézszabaly alkalmazdsakor. hogy pontos integrélértéket kapjunk?

d) A fentiek alapjan javasoljanak moédot arra, hogyan lehetne a trapézszabélyt hatékonyabban alkalmazni!

B84. A hidrogénatom 4s pélyaftiggvényének négyzete megadja az elektron tartézkoddsi valészintiségét az atommagtol
val6 tavolsag fliggvényében egy adott irdnyban (mds néven elektronstir(iség):

1 2

W2(r) = T ﬁ-(19z — 14471+ 2417 — ),

ahol r az atommagtoél mért tdvolsag Bohr-egységben. Szamitsak ki azokat a tdvolsdgokat, ahol az elektronstirtiség
maximumot mutat! A harom tévolsigot a 2,0-5,0, a 7,0-12,0 és a 16,0-30,0 Bohr-egység tartomanyokban keressék!
(Ennek megértéséhez érdemes dbrazolni a fliggvényt az r=0-30 Bohr-egység tartomanyban.) (3,420, 9,904, 22,676
Bohr-egység)

2.8. Bevezetés a SciDavis/QtiPlot program haszndlataba

Telepités, leirasok:
SciDavis (honlap):
Windows: a scidavis.2.8.0-win-dist.msi fajl a ebben a konyvtarban.

Linux: a legtobb disztribticié tartalmazza a SciDavis csomagot, igy a legkényelmesebb a csomagkezelével (package
manager) telepiteni.

Mac OS X: a scidavis-2.8-mac-dist.dmg fajl ebben a konyvtarban.
QtiPlot (a hivatalos honlapon keresztiil a demo és fizet6s verziok barmelyik operaciés rendszerre letolthetsk):

Windows: A legélis és ingyenes verziok koziil érdemes a 0.9.8.9 verziot! telepiteni. Ebbél a telepitébdl sajnos hidnyzik
a python27.d11 f4jl, ami viszont benne van a régebbi 0.9.8.3 verzitban?, vagy kiilén letslthetd pl. ezen a webcimen
keresztiil (barmelyik 32 bites verzié megfelel). Ezt a fajlt be kell masolni abba a konyvtarba, ahol a qtiplot.exe van.

Linux: A legtobb disztribuicié tartalmazza a QtiPlot csomagot, igy a legkényelmesebb a csomagkezel6vel (package
manager) telepiteni.

Mac OS X: http://www.macupdate.com/app/mac/18834/qtiplot (2018-ban miikodott, de kicsit régi, 2019-re eltlint,
jelenleg csak a demo és fizet8s verzidk érhetbk el.)

Segédanyagok:

— A SciDavis angol nyelv{i lefrdsa online és letdlthet6 formaban.

- A QtiPlot angol nyelvfi leirdsa online formdban, valamint let6lthetd PDF formatumban.

Fogalmak, definici6k, kulcsszavak:

- fliggvénydbrazolas

— nemlinedris illesztés/paraméterbecslés/regresszié

— alapelemek a QtiPlot/SciDavis programban (tablazat/table, dbraablak/plot window, megjegyzés/note, eredményab-
lak/result log window, projektablak/project manager)

Feladatok:

B85. Az argon gaz van der Waals allanddinak meghatdrozasahoz 1,00 mol anyagmennyiség(i, tiszta, —72 °C-os gaz
térfogatat kiilonboz6 értékekre beallitva mérték a gaz nyomasat. A kovetkezd adatokat kaptak:

'Ez egy 7-Zip programmal toméritett f4jl, amit a Windows nem tud kezelni, de t&bb ingyenes és szabadon letdlthet6
tajlkezel (tobbek kozott a Total Commander, Multi Commander, Far, vagy akar a 7-Zip) igen.

2Ez szintén egy tomoritett fjl, de ZIP formatumban, igy a Windows Explorer/Intéz6 is hasznalhato6 a kibontésara.
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http://scidavis.sourceforge.net
https://sourceforge.net/projects/scidavis/files/SciDAVis/2/2.8/scidavis-2.8-win-dist.msi/download
https://sourceforge.net/projects/scidavis/files/SciDAVis/2/2.8
https://sourceforge.net/projects/scidavis/files/SciDAVis/2/2.8/scidavis-2.8-mac-dist.dmg/download
https://sourceforge.net/projects/scidavis/files/SciDAVis/2/2.8
http://www.qtiplot.com/index.html
https://intranet.cells.es/Members/cpascual/docs/unofficial-qtiplot-packages-for-windows
http://www.staff.science.uu.nl/~zeven101/files/qtiplot-0.9.8.9-build-1.7z
https://intranet.cells.es/Members/cpascual/files/public/qtiplotforwindows/qtiplot_0.9.8.3-3-Unofficial-win.zip
https://www.dll-files.com/python27.dll.html
http://www.macupdate.com/app/mac/18834/qtiplot
https://usermanual.wiki/Document/scidavismanual20180625.1951139997/help
http://www.qtiplot.com/doc/manual-en/index.html
https://storage.rcs-rds.ro/links/28c59e0c-6736-4090-6854-f08bc9b7f6a2

B86.
B87.

B88.

B&9.

B90.

BI1.

B92.

B93.

B94.

B95.

B96.

V/m3 | 50%x107° 51x1075 52x10° 53x107° 54x107° 55x10°  5.6%x107
p/Pa | 3.87x107  3.59x10*7 3.37x10*7 3.16x10%7 2.95x10%7 2.79x10% 2.65x10"
V/im3 | 57x1075 58x107°  6.0x10° 6.1x107°  65x107°  7.0x10°  7.4x107
p/Pa | 2.54x10%77  241x107 221x1077 2.03x10*7 1.85x10*7 1.63x10*7 1.49x10*7
V/im3 | 79x1075  9.0x1075 1.01x10% 1.19x10* 1.40x10~* 1.60x10~* 1.80x10~*
p/Pa | 1.36x1077  1.22x1077 1.11x10"7 9.63x10"® 8.69x10*¢ 7.65x10*6 7.13x10*°
V/m? | 2.01x107* 2.21x10™* 241x107* 2.60x107* 2.80x10~% 3.01x10~*
p/Pa | 652x10%6  6.24x10%6 580x10"6 542x10"6 4.84x10*6 4.62x10*°

Hatarozzak meg az argon gaz van der Waals allandéit (a és b) a

n’ -

b

van der Waals gdzegyenlet jobboldali formaja alapjan a QtiPlot (vagy SciDavis, esetleg a Maxima) program segit-
ségével, nemlinedris paraméterbecsléssel! R=8,314 J/mol/K és 0 °C=273,15K.

(a=(0,1367+0,0008) Pa m® mol~2 és b=(3,211+0,0008)x10~> m?/mol)

(Csak érdekességként egy szervetlen kémiai kérdés: Vajon miért éppen —72 °C-on lehetett ezeket az adatokat megmérni?)

n-R~T_n2~a
V—-n-b V2

a).(v_n.b)zn.R.T — p(V):

A QtiPlot/SciDavis kézikonyvének 1.3 alfejezetét értsék meg az 1.3.2 és 1.3.3 szakaszok kivételével!

A QtiPlot/SciDavis kézikonyvének 2.1, valamint 2.3 alfejezeteit értsék meg, és az ebben 1év§ abrakat reprodukaljak

a programban!

Rajzoljak meg a B70.-B72.. feladatokhoz (35.0.) és (35.0.) levezetett fliggvényeket a (wx)Maxima, QtiPlot vagy

SciDavis programok segitségével!

Rajzoljak meg a B79.. feladatban (36. 0.) megadott fiiggvényeket a (wx)Maxima/QtiPlot/SciDavis programok segit-

ségével!

Rajzoljadk meg a B83.. feladat (36. 0.) szovegében megadott dramer&sség —ido6 fliggvényt a

(wx)Maxima/QtiPlot/SciDavis programok segitségével!

Rajzoljadk meg a B84.. feladat (37.0.) szévegében megadott tartézkoddsi valdszintiség — tavolsag fliggvényt a

(wx)Maxima/QtiPlot/SciDavis programok segitségével, a fiigg6 valtoz6 tengelyén logaritmikus beosztast hasz-

néalva!

Rajzoljadk meg a B16.. feladat (27.0.) szovegében megadott katrany- és nikotin mennyiségeket az évek szdmanak

figgvényében a QtiPlot/SciDavis programok segitségével tigy, hogy a baloldali fiigg&leges tengelyen a nikotin-, a

jobboldali fligg&leges tengelyen pedig a kdtranytartalmat tiintetik fel!

A B17.. feladatban (27. 0.) megadott adatokbdl a QtiPlot/SciDavis programok segitségével hatdrozzak meg nemli-

nedris paraméterbecsléssel az Arrhenius-egyenlet (k(T) =A- e‘%) paramétereinek értékét és szordsat!

A B19.. feladatban (28. 0.) megadott adatokbdl a QtiPlot/SciDavis programok segitségével hatarozzdk meg nemli-

nedris paraméterbecsléssel a k, V és V., paraméterek értékét és szérasat mind a hdrom megadott hdmérsékleten,

tudva, hogy a V(t) = Ve + (Vo — Vo) - e ¥ 6sszefiiggés érvényes a mért térfogat — id6 adatparokra!

A B36.. feladatot (30. 0.) oldjak meg a QtiPlot/SciDavis programok valamelyikének haszndlataval tigy, hogy a prog-

ram nemlinedris paraméterbecslési képességeit hasznaljak a feladatban megadott adatokra, modellként a 31. ol-

dalon taldlhat6 (2.2) egyenletet alkalmazva! Természetesen linearizalds nélkiil csak egyféle médon szdmolhaté

az eredmény. Vigyazni kell arra is, hogy a feladatban a meghatdrozandé adatot x jeloli, mig ez a jel6lés a fenti

programokban a fiiggetlen valtozénak van fenntartva. Hasonlitsdk Ossze a linearizalassal és a nemlinedris para-

méterbecsléssel kapott eredményeket, kiilonos tekintettel a szérdsaikra, és probaljédk értelmezni az eltéréseket!
(x=5,001+0,013)

Egy szerves kémiai reakcidban a termék szigortan elsérendfi kinetika szerint képz&dik. A reakcidelegybdlidénként

(t) mintat véve meghataroztik a konverzi6 szdzalékos értékét (vagyis az elméletileg varhat6 érték hany szazaléka

képz6dott az adott pillanatig), és a kovetkez6 adatokat kaptédk:

t/perc | 5 30 60 120 240 360 1440
%-0s konverzi6é | 2 11 22 36 48 56 63

Az els6rendii kinetika miatt a konverzidfok egy adott pillanatban a %max - (1 — ekt ) kifejezéssel adhat6 meg, ahol
Ymax a konverzié maximdlis foka és k az els6rendti sebességi dllandé. A tabldzat adatai és a megadott kifejezés
segitségével hatarozzdk meg a kifejezésben taldlhaté két paramétert, a QtiPlot/SciDavis programok (esetleg a
Maxima) valamelyikének nemlinedris illesztési képességeit alkalmazva.

(Yomax=62%1 és k=(0,0068+0,0003) min~?)
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2.9. Bevezetés a Octave/MATLAB program hasznalataba

Octave telepitése, leirdsok: Honlap: https://www.gnu.org/software/octave/
Windows: A https://ftp.gnu.org/gnu/octave/windows/ konyvtarban vannak a telepit6 f4jlok.
Linux: A legtobb disztribtici6 tartalmazza az Octave csomagot, igy a legkényelmesebb a csomagkezelével (package
manager) telepiteni. Ez 4ltaldban régebbi verzidkat telepit, ha a legtijabbat akarjuk, kovessiik ahttps://wiki.octave.
org/Category:Installation internet oldal utasitdsait.
Mac OS X: Utasitdsok a https://wiki.octave.org/Octave_for_macOS internet oldalon vannak.
Segédanyagok:
— Az octave_matlab_bevezet.m fjlban szerepld parancsokat, fliggvényeket, valtozokat, jeloléseket lehet hasznalni a
ZH-ban. Konkrétan:
flggvények: abs, cos, exp, fsolve, hist, inv, linspace, log, odel5s, num2str, ones, pi, plot, prod, rand, randn,
sin, size, sqrt, text, ylim,
parancsok: end, endfunction, for, function, grid, pause, hold,
jelélések: ,,;, %, :,=+-,%/,", .+ .-, .% ./,.7, ésa [] zarGjelpar.
— www.gnu.org/software/octave/octave.pdf
— Keressen az ,,octave manual” kifejezésre, az els6 20-30 taldlat 90 %-a jo.

MATLARB telepitése: https://u-szeged.hu/download.php?docID=105051

Néhany, az internetrdl legalisan letdlthetd konyv:

— Svein Linge, Hans Petter Langtangen, Programming for Computations — MATLAB/Octave, Springer Open

— Alfio Quarteroni, Fausto Saleri, Paola Gervasio, Scientific Computing with MATLAB and Octave, 4" edition, Springer
— Jesper Schmidt Hansen, GNU Octave Beginner’s Guide, Packt Publishing Open, 2011

— Andpreas Stahel, Octave at BEH-TI Biel, 2017

— Jason Lachniet, Introduction to GNU Octave, 3" edition, 2020

— Jim Sizemore, John Paul Mueller, MATLAB For Dummies, Wiley, 2015

Fogalmak, definicik, kulcsszavak:

- fejlett grafikus szdmol6gép”

— matrixorientélt szdmoldsok

— programozhat6sag

Feladatok:

B97. Az Octave/MATLAB program segitségével hatdrozzak meg a Pb + O, = Pb,0O, reakciéegyenlet sztochiometriai
egylitthatait!

B98. Az Octave/MATLAB program plot parancsdnak segitségével rajzoljdk meg a B79.. feladatban megadott fliggvé-
nyeket!

B99. Az Octave/MATLAB program fsolve fiiggvényének segitségével oldjak meg a a B45.-B74.., B82.. és B84.. feladatokat
(34.0.)-(35.0.), (36.0.) és (37.0.)!
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Fiiggelék

F1. Az elemek standard relativatomtomegei a periédusos rendszer-

ben
1 IA 18 VIIA
" H Az elemek periodusos rendszere (forras: IUPAC, 2021) > He
1 1,0080 4,0026
+0,0002 +0,0001
hidro- hélium
gén |2 ya IUPAC «—csoportszam— CAS 13 A 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIA

3 =4 rendszam PN 5 6 7 8 9 10
Li® Be vegyjel B C N (o) F|” Ne
5| 6,94/9,0122 . legstabilabb izotop tdmegszama  roviditett relativ atomtémeg 10,81/12,011|14,007| 15,999 18,998 | 20,180
+0,06| +0,0001 periodus | g telezesi ideje és sz6rasa max. ot értékes jeggyel +0,02| +0,002| 0,001 +0,001| =+0,001| =+0,001
litium | berilli- elemnév bér | szén | nitro- |oxigén| fluor | neon

um gén

11 Na 12 Mg ]elmagyarézat 13 AI 14 Si 15 P 16 S 17 CI 18 Ar
3 22,990 24,305 26,982|28,085|30,974| 32,06 35,45 39,95
+0,001| +0,002 £0,001| +0,001| +0,001| +0,02| +0,01| 0,16
natrium/magné- alumi- | szilici- | foszfor| kén klér | argon

zium |3 B 4 IVB 5 vVB6 VIB7 VB8 VB9 VIB 10 VIB 11 B 12 1IB| nium um

19 K 20 Ca 21 SC 22 Ti 23 V 24 Cr 25 Mn 26 Fe 27 CO 28 Ni 29 Cu 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As 34 Se 35 Br 36 Kr
39,09840,078|44,956| 47,867|50,942| 51,996 | 54,938 | 55,845| 58,933 | 58,693 | 63,546 | 65,38|69,723|72,630|74,922|78,971|79,904 | 83,798
+0,001| +0,004| +0,001| +0,001| +0,001| +0,001| +0,001| +0,002| +0,001| +0,001| 0,003 +0,02| +0,001| +0,008| +0,001| +0,008| +0,003| 0,002

kalium |kalcium| szkan- | titan |vanadi-| krom | man- | vas | kobalt | nikkel | réz cink |gallium|germa-| arzén | szelén| brém |kripton
dium um gan nium

37 Rb 38 SI‘ 39 Y40 Zr 41 Nb 42 MO 43 TC 44 Ru 45 Rh 46 Pd 47 Ag 48 Cd 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te 53 |54 Xe
85,468| 87,62|88,906|91,224|92,906| 95,95|(97) 101,07{102,91(106,42|107,87|112,41|114,82|118,71|121,76|127,60| 126,90| 131,29

£0,001|  +0,01| +0,001| +0,002| +0,001| +0,01|0,13Ps +0,02| 0,01 +0,01| +0,01| +0,01| +0,01| £0,01| +001| 0,03| +0,01| 0,01
rubidi- |stronci-| ittrium |cirkdni-| niébi- | molib- [techné-| ruténi- | rédium |palladi-| ezlist |kadmi-|indium| 6n anti- | tellar | jod | xenon
um um um um dén | cium um um um mon

55 CS 56 Ba 57 La']' 72 Hf 73 Ta 74 W 75 Re 76 os 77 |I‘ 78 Pt 79 Au 80 Hg 81 TI 82 Pb 83 Bi:(- 84 PO 85 At 86 Rn
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)

6| Tio01| 2001 001 2001 001 =001 0,01 2003 0,01 2002 0,01 =001 0,01 +1,1|  £0,01|40Gs |29ks  |0,33Ms
cézium|barium| lantan | hafni- | tantal |volfrdm|rénium| ozmi- |iridium|platina| arany |higany | tallium | élom |bizmut | poléni- |asztaci-| radon
um um um um

87 Frl 88 Ra 89Ac¢ 104 Rf 105 Db 106 Sg 107 Bh 108 HS 109 Mt 110 DS 11 Rg 112 Cn 113 Nh 114 FI 115Mc 116 LV 116 TS 117og
223) |(226) |(227) |(267) |(268) |(269) |(270) |(269) |(278) |(281) |(282) |(285) |(286) |(289) |(290) |(293) |(294) |(294)

71,32ks 50Gs 0,69Gs |2,9ks 58ks 0,84ks [0,14ks |12s 4s 14s 0,12ks |30s 95s 2,1s 0,65s 70ms 51ms 0.7ms
franci- | radium | aktini- | ruther- | dubni- | szibor- | bohri- | hassi- |meitné-| darm- |rontgé-| koper- | nihdni- | flerévi- | mosz- | liver- |tenesz-|ogane-
um um [fordium| um gium um um rium | stadti- | nium |nicium| um um  |kévium|moérium| szium | szon
um

+ Iantano|dék 58 Ce 59 PI‘ 60 Nd 61 Pm 62 Sm 63 EU 64 Gd 65 Tb 66 Dy 67 HO 68 Er 69 Tm 70 Yb 7 Lu
140,12|140,91|144,24|(145) |150,36|151,96|157,25/158,93|162,50|164,93|167,26|168,93| 173,05| 174,97

+0,01 +0,01 +0,01|0,56 Gs +0,02 +0,01 +0,03 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01
cérium |prazeo-| neodi- |promé- |szama-| europi- | gadoli- [terbium| diszp- | holmi- |erbium | talium | itterbi- | lutéci-
dimium| mium | tium | rium um nium rézium| um um um

:I: akt|no|dék 90 Thx— 91 Pax— 92 Ux- 93 Np 94 Pu 95 Am 96 Cm 97 Bk 98 Cf 99 ES 100Fm 101 Md 102 No 103 Lr

232,04/ 231,04|238,03|(237) |(244) |(243) |(247) |(247) |(251) |(252) |(257) |(258) |(259) |(266)
+0,01 +0,01 +0,01|68Ts 2,6 Ps 0,23Ts [0,49Ps |44Gs 28Gs 41 Ms 8,7Ms 4,4Ms 3,5ks 40ks

térium |protak-| uran |neptu- |plutoni-| ameri- | kirium |berkéli-| kalifor- |einstei-| fermi- |mende-| nobéli- | lauren-
tinium nium | um | cium um | nium | nium | um |lévium| um | cium

* Azoknak az elemeknek, amelyeknek nincs stabilis izotépjuk, a relativ atomtomegiik nem adhaté meg. Ezen elemek ese-
tében a megerdsitetten leghosszabb élettartami izotépjuk tomegszdma van megadva zardjelben, és ennek felezési ideje
madsodpercben a megfeleld SI prefixummal. Ez alél négy elem kivétel (a Bi, Th, Pa és U), mert ezeknek jellemzd Ossze-

tétele van a foldkéregben, ezért a relativ atomtomegiik megadhaté. A teljesség kedvéért ezen négy izotép tomegszama
és a felezési ideje a kovetkezd: t1 (209Bi)=0,63 Rs, t1/2 (232Th)=0,44 Es, t1 (231Pa)=1,0 Ts, valamint t7, (238U):0,14 Es.
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F2. A szamitasokban gyakran el6fordulé allandoék értékei

Jel | Erték Név vagy leiras

c 1M standard koncentracié
F | 96485C/mol | Faraday-allando

po | 101325Pa 1 atm nyomds SI-mértékegységben kifejezve
p° (egyben a standard nyomas is")

J s .
R | 8314 oK egyetemes gazallando

Ty | —273,15°C abszolut nulla fok

"Ez azonban egyéltaldn nem egyértelm(i. Ez az érték érvényes a NIST és az EPA szervezetek, valamint 1982-ig a
IUPAC szerint is. Ezutdn a IUPAC megvaltoztatta a definiciéjat 100000 Pa-ra, de a tobbi nem, mert az a régebbi,
atmoszféra nyomasegységen alapulé adatgyfijteményeket (pl. CRC Handbook) hasznélhatatlanna teszi. A példdk
megolddsdban a 101325-6s szdmértéket haszndljuk, mert az elérhetd feladatgytijtemények tobbsége ezt haszndlja.

F3. Informacidk az id6jarasi adatokrol

Statisztikai szamoldsokat a legtobbszor csak rengeteg adat alapjan érdemes szdmolni. Egy mindenki szdmadra nyilvdnos
adatbazis az eurdpai id6jaras napi adatai 1950 6ta.! Ez az adatbazis tobb tucat Gbyte-nyi adatot tartalmaz specidlisan
tomoritett formaban. Az adatok kinyeréséhez specidlis szamitogépes tudds sziikséges, ezért néhany valasztott eurdpai
teleptilés esetében az adatokat lementettiik szovegfijlok formdjéban, és egyetlen tomoritett fajlban érheték el a kurzus
honlapjan. A varosokat® a kovetkezd megfontoldsok alapjan valasztottuk:

Szeged(Hungary) és Budapest(Hungary) nyilvan a legfontosabb varosok szdmunkra.
Hammerfest(Norway) hivatalosan Eurépa legészakibb varosa a Golf-dramlés végénél.
Kiruna(Sweden) szintén északi varos, de mér a Skandindv-hegység masik oldalan.
Murmansk(Russia) a vildg legnagyobb vérosa az északi sarkkor felett.

Reykjavik(Iceland) és Stockholm(Sweden) a vildg legészakibb févdrosai, valamint Stockholm az egyik legkevésbé szeles
VAros.

lerapetra(Greece) és Limassol(Cyprus) Eurépa legdélibb vérosai, attél fiiggéen, hogy Ciprust Azsidhoz vagy Eurépéhoz
soroljuk.

Nizhniy Novgorod(Russia) a legszarazfoldibb éghajlatt nagyvéros az adatbazisban.

Dundee(United Kingdom) Gyakorlatilag azonos szélességi koron van, mint Nizhniy Novgorod, de 6cedni éghajlattal
rendelkezik.

Moscow(Russia) és Madrid(Spain) szédrazfoldi éghajlatt nagyvarosok, emellett Madridban van az egyik legalacsonyabb
paratartalom.

Copenhagen(Denmark) és Mira(Portugal) écedni éghajlatti varosok azonos szélességi koron, mint Moscow és Madrid.

Athens(Greece), Rome(ltaly) és Napoli(ltaly) dél-eurdépai nagyvérosok, emellett Athens a legmelegebb védros nyaron
Eurépéaban.

Grussian(France) Eurdpa egyik legszelesebb telepiilése.
Amsterdam(Netherlands) az egyik legnagyobb paratartalmui varos az eurépai kontinensen.

Minden szovegfajl egy adott varos napi id&jarasi adatat tartalmazza 1920. janudr 1-ét61 2022. december 31-éig, habér
sok adat hidnyzik, egyes varosok esetében akar teljes adatsorok is. Az adat lehet napi dtlag, maximum vagy minimum
hémérséklet, valamint 4tlagos légkori nyomds, csapadékmennyiség, napsugdarzas teljesitmény, szélsebesség vagy relativ
péaratartalom. A fajlok neve jelzi az adatot és a varost is. Minden f4jl szerkezete a kovetkezd:

— Az els6 sor mutatja, hogy milyen adatrél és melyik varosrdl van sz6, valamint megadja a véros tengerszint feletti
magassagat, foldrajzi szélességi és hossztsagi korét.

— A maésodik sor a cimsor az adatokhoz.

— Minden tovabbi sorban 6t adat van, az év, hénap és nap, a mérés datuma tn. EXCELtime forméban, valamint a mért
adat. Ha ezeket az adatokat importédljuk az EXCEL-be és a negyedik oszlop adatainak formatumat datumformara
allitjuk, akkor az az adott nap datumat adja meg.

— Ha vannak hidnyz6 adatok, akkor azt a fajl utolsé sora jelzi.

Az adatok egy része 1920-t6l is elérhetd.
2A véarosok neve itt és a feladatokban is angolul van megadva tgy, ahogy az az eredeti E-OBS adatbazisban is szerepel.
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F4. A (széras/hiba)terjedés képleteinek tiblazata

F.1. tablazat. A szoras- és/vagy hibaterjedés szamoldsdhoz sziikséges Osszeftiggések. A kovetkezd
képletekben a kiinduldsi adat(ok), amely(ek)nek a szérdsa is ismert: X+ox és Y+oy. Ezen adat(ok)
felhasznaldsaval a szamolt eredmény Z, és ennek szérdsa oz. Az allando, szoéras nélkiili értékek
jele a. A trigonometrikus fliggvényeknél a szog és a szérdsa is radidnban értend6. Az adatokban
egy ,+” jel valasztja el az adat értékét és szorasat.

miivelet vagy | eredmény szérassal

6ld Z+
figgvény (Z+oy) peida 9z
szorzas a-val a-X=+a-ox| 3-(1,2+0,3)= (3-1,2)%=(3-0,3)=3,6+0,9
Osszeadds | X+YiJo%+02 (2,2+0,3)+(8,4+0,5)= (2,2+8,4)£(\/0,32+0,52)= 10,6+0,6
kivonas X—YzJok+02 (3,2+0,3)—(2,4+0,5)= (3,2-2,4)£(\/0,32+0,52)= 0,8+0,6
$Z0rZés XY, [Y2:0%+ X202 | (2,20,2)(8,4+1,0)=(2,2-8, 4)=(y/8,42:0,22+2,22-1,0%)= 18, 5+2, 8
) X [Y*03+X%0% | (22,0+2,0) 22,0 8,42.2,02+22,02-1, 02
osztas —+ = ( )i 2,
Y iz (8,4+1,0) 8,4 8,44
. 1 ox 1 (
—_—t— —_— 2/
reciprok XXz (0,440, 12) 0,44 (0 442)
hatvanyozds | X%|a-ox- X" (3,0£0,5)2= (3,012)(]1, 7[)=3,7£0.7
exponenciélis Xxox-eX e0=09)= ( ) (0 5-¢* 0)
fiiggvények | 10¥In(10)-0x-10% | 100300)= (102)(2,3-0,1-10'%)=2 205
logaritmus | MX#0x/X In(2,0+0,1)= (In(2,0))%(0,1/2,0)=0, 69+0, 05

fiiggvények | lg X+—2X 16(20£10)= (13(20))£(10/(2,3-20))=1,320,2
ggvény g g

In(10)-X
trigono- sin X+|cos X|-0x sin(60° £5°)= (smg) (’cos —| 180) 0,87+0,04
metrikus cos X=+|sin X|-0x cos(60°+5°)= (cos g)+(| 3| 180) 0,5+0,08
fuggvények ox e 5.77 7\2
+t— °+5°%)= tg— |t —= —] |=1,0+0,2
BN s X2 f(457+57) ( &% )+(180 / (COS 4) ) 1,0+0.2
1
arcsin X+ —% arcsin(0,87+0, 08)= (arcsin(O, 87)1( 0,08 ] 180 60°+9°
: : V1 - X? 1-0,872)) ™
nverz trigo- 0.08 180
nometrikus  |arccos X+ —2%— arccos(0,5+0,08)= [arccos(O, 5)1( . ] -——=60°+5°
. . V1 - X2 1-0,52 T
tuggvények 0,2 180
oXx _ o o
a1rcthi1 e arctg(1l,0+0,2)= (arctg(l 0)+ (1 1 02) — 45°+6

A szoérésterjedés szamitdsa gyakori feladat az értékeléskor. A szoras fogalma sokszor keveredik a hibaéval, pedig a
kettd nem ugyanaz, kozottiik a kapesolatot a
szOrds = y/szabadsagi fokok szama - hiba

Osszefliggés adja meg (Id. részletesebben az F5 részben).

Sokak szamadra csak az alapmitiveletekre alkalmazhato leegyszer(isitett szabdly ismert: a szérdsok abszolut értékét
kell 6sszeadni 0sszeadds és kivonds esetén, mig szorzasnal és osztdsndl a szorasok relativ értékei adandéak ossze. Ez az
eljards azonban mindig tulbecsiili az eredmény szérasat és a legegyszertibb elemi fliggvényekre (pl. négyzetgyok, loga-
ritmus) sem alkalmazhaté6. Az F.1 tablazatban azokat a képleteket adjuk meg levezetések nélkiil, amelyek segitségével a
sz6rés szdmitdsa korrekt médon elvégezhet6. Formailag teljesen azonos képletek vonatkoznak a hibaterjedésre is, csak
a szérdsokat a hibak értékeivel kell helyettesiteni.
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Tételezziik fel, hogy van két adatunk, amelyeknek a szérdsa is ismert: X+ox és Y+oy. Ezen adatok valamelyi-
kének vagy mindkettének a felhasznaldsaval akarunk egy eredményt (Z) kiszdmolni és tudni akarjuk Z szérasat (o7)
is. Az F1 tablazatban ¢sszefoglaljuk, hogy az alapmiiveletek és a legfontosabb fliggvénytranszformaciok esetén milyen
képletek alkalmazdsaval lehet az eredmény szérdsat megadni. Ha az eredmény tobb alapmtivelet vagy fliggvénytransz-
formdcié alkalmazasat igényli, akkor a tdblazatban megadott képleteket egymads utan tobbszor alkalmazva juthatunk el
a végeredményhez. Példaul:

In(2,0 + 0,1)+(0, 4 = 0, 02)%5 (an . 0’21 ) +(0,49 (0,5 0,02 0,4705)))

(0,693 + 0,050) + (0, 632 = 0, 016)

= (0,693 + 0,632) + ( 0,052 + 0, 0162)

= 1,34+0,05 (vagy 1,336 + 0,052)

F5. Illesztett egyenes meredeksége, tengelymetszete, ezek statisz-
tikai jellemz6i

A gyakorlatok sordn meghatdrozand¢ értékeket legtobbszor egy egyenes illesztésébdl kapott meredekség és/vagy ten-
gelymetszet értékébdl kell szdmolni. Ez a rész levezetés nélkiil sszefoglalja azokat a képleteket, amelyek egy egyszer{i
szamologéppel is lehet6vé teszik az illesztett egyenes paramétereinek, valamint azok szérdsainak szdmoldsat. El6bb
azonban két fontos megjegyzést kell tenni:

— Az itt megadott képletek els6 latasra riasztéan bonyolultnak tlinhetnek, azonban a hasznélatuk valdjdban egyszerfi.
Ezt konnyti belatni, ha az olvasé az F2. tdblazatban részletezett példat (44. oldal) egy szamologép segitségével sajat
maga végigszamolja. Tovabbi konnyebbség lehet, hogy a tudoményos szdmolégépek tobbsége mar szamol statisztikai
fuggvényeket. Ezekkel a szamoldsok még gyorsabba tehet6k, mert a tudomanyos szamolégépek statisztikai modja a
szamoldsok sordn sziikséges részeredményeket automatikusan megadja.

— Nagyon sok specidlis és altaldnos program (pl. a tdblazatkezel6k) képes egyenes paramétereinek illesztésére. A
laboratériumi gyakorlatok soran ezek hasznélata lesz a gyakoribb. Ezek a programok azonban a legtobbszor nem a
meredekség és a tengelymetszet sz6rdsat, hanem azok hibajat adjak meg statisztikai paraméterként, pedig a ketté nem
ugyanaz! Néha az is el6fordul, hogy a leirds szerint a program szorast szdmol, de val6jaban hibét ir ki. A szérds és a
hiba kozotti kapcsolatot a

szOrds = y/szabadsagi fokok szama - hiba ,*

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

A képletekben a kovetkezd roviditéseket haszndljuk:
n az illesztés sordn hasznélt adatparok szdma,
x; afiiggetlen valtoz6 értéke az i-edik adatparban (i=1...n),
yi a fiiggl valtozo értéke az i-edik adatparban (i=1...n),
a az illesztett egyenes meredeksége (y=a-x+b vagy y=a-x),
b azillesztett egyenes tengelymetszete (y=a-x+b),
0, azillesztett egyenes meredekségének szoérésa,
op azillesztett egyenes tengelymetszetének szorasa, és
R? azillesztés korrelacios egyiitthatéja.

A képletek sokkal egyszertibbé tehet6k a kovetkezo roviditések bevezetésével:
Sy és S, az x; és az y; adatok dsszege; Sy, az x; és y; adatok paronkénti szorzatainak 0sszege; S, az x; adatok négyzeteinek
Osszege; Sy, az y; adatok négyzeteinek 0sszege, valamint S, az y; adatok, valamint a meredekségbdl és tengelymetszetbdl
szdmolhat6 fliggd valtozok (a-x;+b) eltérései négyzeteinek dsszege:

n n

SXZX":Xi/ Syzzn‘ Yir Sxyzle'-yi, Sxx=inz, SW:Zn: y? és 5A=Z(yi—a'xi—b)2 _
=1 =1 i1

n
i=1 i=1 i=1

3Sok program, igy pl. az EXCEL sok verzidja is pontatlanul hasznalja a szabadsagi fokok szdmat, sok esetben
egyszertien az adatok szamdval teszi egyenl6vé. Ez nagy adatszam esetén elhanyagolhaté valtozast okoz a szérdsok
szamértékében, kis adatszdm esetén azonban a valtozés akar 20 % is lehet. A laboratériumi gyakorlatokon elfogadhat6
a szorast az EXCEL fuiggvényei 4ltal szamolt hibaértékbdl a fenti képlet alapjan kiszamolni.
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E2. tabldzat. Az egyenesillesztés szdmoldsi technikdjanak részletes bemutatdsa egy példan ke-
resztiil az y=a-x+b egyenlet alkalmazasaval. A kovetkez6kben a 43. oldalt6l kezd6dben definidlt
jeloléseket hasznaljuk.

Adatok:
i1 2 3 4 5
x: 1,0 20 30 40 5,0
yie 31 39 52 58 70
Részeredmények:

S, =1,0+2,0+3,0+4,0+5,0=15,0
Sy=3,1+3,9+52+58+7,0=250
Sy =1,0-3,1+2,0-3,9+3,0-5,2+4,0-5,8 +5,0-7,0 = 84,7
Sxx =1,02+2,02+3,0% +4,0% + 5,02 = 55,0 o
1-Syx — (Sx)? = 5-55,0 — 15,0% = 50,0

Meredekség és tengelymetszet értéke (F.2a), valamint (F.3a) alapjan:
5-84,7 -15,0-25,0 55,0-25,0-15,0-84,7
50,0 50,0 }

S
Il

=0,97 és b= 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)% + (5,8—0,97-4,0—-2,09)>+
(5,9-0,97-5,0-2,09)? =0,091

Meredekség és tengelymetszet szérdsanak értéke (F.2b), valamint (F.3b) alapjan:

520,091 5550 0,001
— _.—/ = 12 A = ! '—’ = 41
9= \5-2 500 L2 ¢ D 5-2 500 x4l

Megjegyzés: Sok program (kozottiik az EXCEL is) kicsit mas eredményeket ad a szérdsokra: ¢,=0,095 és
0p=0,32. Ennek az az oka, hogy ezek a programok egyszertisitett képleteket haszndlnak a hibdk és a szérdsok
szdmolasara, konkrétan az (F.1b), az (F.2b), valamint az (F.3b) képletekben a nevezdkben szereplé n — 1 és
n — 2 kifejezések helyett csak n-nel szdmolnak.

Részeredmény:
Syy =3, 12 +3,92+5,22 + 45dsy82 +7,02=134,5

Korrelaciés egytitthat6 értéke (F.4):
. (5-84,7-15,0-25,0)
—— (5-55,0 — 15,02)-(5-134,5 — 25,02)

=0,990421

Az illesztett egyenes meredeksége (a), valamint a meredekség szérasa (o,), amennyiben nincs tengelymetszet (b=0):

i,:c (i Xi '?/f] / [i x?] (F.1a)

i=1 i=1

m
Il
Il

(F.1b)

n
)2
. _\/ 2 N 2 ‘ i;(% a-x;)

Tl—l'n.sx —(S 2 n-—1 n n 2
.~ (5) n-Zx?—(zxi)
i=1 i=1
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Az illesztett egyenes meredeksége (a), valamint a meredekség szérdsa (o,), amennyiben van tengelymetszet (b+0):

n-2. Xi*yi — Xi | i
_ n'sxy_sx'sy i§‘1 4 (15 ) (z;y)

a= = EF2a
n-Syx — (Sx)2 L 1 ? ( :
n-y xf =X xi
i=1 i=1
2 i—a-x;—b)?
Go= | S| o BYTD (F2b)
“TNn-2 ps,—(S)F| |m-2 o« 1 \2 '
' w - (£ x)
i=1 i=1
Az illesztett egyenes tengelymetszete (b), valamint a tengelymetszet szérésa (op):
-
Xl i\ L Xi||LXiYi
Sxx*Sy = S¢Sy i=1 ') \i;1 Y i=1 i=1 Y
b= > = 2 (F3a)
n'sxx - (Sx) n n
n-y, xf— - X x
i=1 i=1
n-ix? Zn:(yi—a-x,«—b)z
R Sa _ i=1 ' =1 (E3b)
- n—2 n‘sxx_(sx)2 - n-2 L i g .
n-x xiz - (Z xi)
i=1 i=1
Az illesztés korrelacios egyiitthatéja (R?):
n n n 2
(ﬂ‘Sxy_Sx'S]/)z (n.rg xi.yi_(i:l xi).(zgll yl))
R2 - 2 2 - n n 2 n n 2 (F4)
ool 67 - o)

F5.1. A korreladciés egyiitthaté szemléltetése

A korreldciés — vagy mads neveken determinisztikus vagy meghatarozasi — egytitthat6 azt fejezi ki, hogy az egyenes,
mint az adatok kozotti osszefliggést megadd modell, milyen mértékben képes leirni az (x;,y;) adatparok osszefiiggését,
igy az illeszkedés mértékének egyik mérszama. Masképp fogalmazva R? azt mondja meg, hogy milyen erds a linedris
kapcsolat a fiigg6 és fiiggetlen valtozok adatai kozott. Minél kozelebb van R? értéke egyhez, annal valoszin(ibb a linedris
kapcsolat. A kozel sz6t komolyan kell venni! Szemléletesen pl. a 0,95-6s érték is kozel van 1-hez, de ha R? értéke ennyi,
akkor a linedris kapcsolat mar nehezen valészinfisithets, vagy az adatok nagy szérdsa, vagy azok menete miatt (Id.
az F.1. dbrét a 46. oldalon). Altaldnosségban az mondhaté, hogy 10-20 mért adat és harom értékes jegyre pontos mérések
esetén 0,995 vagy nagyobb érték valdszintisiti a linedris osszefliggést, mig 0,98 alatti érték mar pontatlanabb mérések
esetén is kérddjelessé teszi azt. Joval tobb adat (tobb, mint 100) esetén a fenti hatdrok 1-2%-kal csokkenhetnek.

Az F1. 4dbra (46. oldal) j6l szemlélteti a leirtakat. Az abrazolt 16 adatsor x; értékei és a fliggd véltozok tartomdnya
ugyanaz, csak az y; értékekben véltozik a véletlen hibdk nagysaga, vagy a gorbék hajlasanak eréssége a kivant R?-nek
megfelelGen.
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1,000

0,999

E1. dbra. A korreldcios egyiitthat6 (R?) értékeinek értelmezése. A bal oldalon normalis eloszlast
hibdkkal terhelt, linearis 0sszefiiggésben 1év6 pontokra illesztett egyenesek lathatok; mig a jobb
oldalon azonos R? értékdi, de parabolak egyes részeinek pontjaira illesztett egyenesek vannak
feltiintetve.
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F6. A Bronsted-egyenlet levezetése és egyszeriisitett formai

Jelolések:
S egy egyértékii gyenge sav (az esetleges toltések nincsenek jelolve),
B a gyenge sav konjugalt bazisa (deprotondlt forméja, az esetleges toltések is sincsenek feltiintetve),
[S] asav egyenstlyi koncentracidja,
[B] a bazis egyenstlyi koncentracidja,
¢g asav bemérési (mds néven analitikai) koncentracioja,
cp a bézis bemérési (vagy analitikai) koncentracioja,
[H] a hidrogénion (vagy pontosabban hidroxéniumion) egyenstlyi koncentracidja,
[OH™] a hidroxidion egyenstlyi koncentracidja,
K, avizionszorzat,
K4 a gyenge sav disszocidcids egyenstlyi dllanddja, valamint
pH =-Ig[H"].

A Bronsted-egyenlet segitségével kiszamolhatjuk olyan oldatok hidrogénion koncentraciéjat, — vagy ami ezzel
egyenértékii, a pH-jat, — amelyekben az oldott anyag egy egyértékii gyenge sav és/vagy annak konjugalt bazisa. Az
ilyen oldatokban a kovetkezs két egyensuly jatszik szerepet: S == B + H" (vagy mds formaban S + OH™ — B +
H,0), valamint H + OH™ — H,0.

F6.1. Az egyenlet levezetése

Az oldatban érvényes anyagmérleg egyenletek:
¢g = [S]+ [H"] - [OH] és ¢y =[B]+[OH]-[H"], (E5)
valamint az egyenstlyokat leir6 tomeghatés egyenletek:

_ [H']-[B]

Kq = [S] és K, =[H']-[OH"]. (F.6)

Az (F.6) els6 egyenletébdl a hidrogénion koncentracidjt kifejezve, majd az (F.5) egyenletekbdl a sav és a bazis egyenstlyi
koncentracidit behelyettesitve, és végiil a hidroxidion koncentrécidjat a vizionszorzatot megadé egyenletbdl kifejezve:

. — [H]+ Kv

+1 _ @_ CS—[H+]+[OH_]_ +1_ . S_ [H+]
= gy =Ko ey oy — | TR ) (£7)

B [H']

ahol a bekeretezett rész a Bronsted-egyenlet. Megfelel6 atalakitdsokkal ennek polinomidlis formé4jat is megkaphatjuk
(szintén bekeretezve az aldbbi egyenletek kozott). Ha ennek az egyenletnek a bal oldalat fiiggvényként fogjuk fel, akkor
annak derivaltjai segitségével a Bronsted-egyenlet tulajdonsagai konnyen elemezhetok.

FAHTD) = | [HP + (o5 + Ka) - [HT? = (Ky + Ka - ¢g) - [H] = Kg - Ky = 0 (E8)

FHT) =3 [HT +2- (cg + Ka) - [H] = (K, + Kq - c5)
FUHTD) =6+ [H]+2-(cg + Ka)

F6.2. Az egyszeriisitett pH-szamol6 formuldk gyenge sav, vagy ennek konjugalt
bazisa oldataban

Gyenge sav oldatdban nincs oldott bazis és a hidrogénion koncentriciéja mellett a hidroxidioné elhanyagolhato:

cg — [H] +§<
[H]=Kq- [H'P +Kg- [H]-Kg-cg =0]. (F9)

%+[H+]—§<
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Ha még a disszocidcié mértéke is kicsi (nem tobb 1-2 %-ndl), akkor a hidrogénion koncentraciéja is elhanyagolhat6 a
gyenge sav analitikai koncentrdciéjdhoz képest, és a roviden gyokos képletnek nevezett 6sszefiiggés lesz érvényes:

e
[H']=Kq- — [H] = /Kq-c

}(+[H+]—§< _

A konjugélt bazisok oldataiban hasonlé médon lehet az egyszer(isitett formuldkat megkapni. Gyenge bazis oldatdban
nincs oldott sav és a hidrogénion koncentraciéja hanyagolhat6 el a hidroxidioné mellett:

|- (F.10)

K,
- %_IH{+[H+] CB'[H+]ZI—<KV'[H+]—II<<d'Kd=0 (
¢, + IR - vagy [OHP+35 [OH =25 ;=0

Ha még a hidrolizis mértéke is kicsi (nem tobb 1-2 %-nal), akkor a hidroxidion koncentraciéja is elhanyagolhat6 a gyenge
bézis analitikai koncentraciéjahoz képest, és a gyokos képlet modositott formdja lesz érvényes:

5~ TR + .. e ]

[F] [H*] = Ka-Kv (vagy [OH ] = ¢

¢, + BT - ‘s d

(F.12)

~~~~~~

a bemérési koncentracidkhoz képest mind a hidrogén, mind a hidroxid egyenstlyi koncentraci6ja elhanyagolhat6
(egyszert pufferképlet):

[H'] =Ky - [H'] =Ky - z—s . (F.13)

cg + IR - B

Egyéb aranyoknadl az igy szamolt hidrogénion koncentracié csak kozelité. Ha ez az érték savas oldatra utal, akkor csak
a hidroxidion koncentréciéja hanyagolhato el, és a pontosabb, tin. masodfoku pufferképletet kell hasznélni:

cg — [H'] +§<
[H"]=Kq- [H*? + (K +¢g) - [H] - Kg - cg = 0. (F.14)

cg +[H'] —%{

Ha az egyszerti pufferképletb&l szamolt hidrogénion ltigos kémhatast jelez, de kiviil vagyunk a fent jelzett koncentracio-
tartomdanyon, akkor csak a hidrogénion koncentraciéja hanyagolhato el, és egy pontosabb, szintén masodfokd egyenletet
kell megoldani:

Ky
6~ BRI+ e - [H'P? = (Ko + Ka - ¢g) - [H'] =Ky - Ky = 0
[H]=Kq- _ Ky Ko | (F.15)
CB+DI<[_[§V+] vagy [OH ]2+(K—d+cs)-[OH]—K—d~cB—0

48



Korrekcidok

2024. februdr 12-e 6ta a kovetkez6 véaltoztatdsok torténtek:

2024.02.13: A korrelacids egyiitthatot magyardzo F5.1 fejezet be lett illesztve, igy a régi jegyzetre valé hivatkozdsok
elttintek a kurzus honldpjarol.

A masodik fejezet cimének kurzuskddjai pontositva lettek.
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