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Megjegyzések:

— A feladatok egy részének megoldasa megtaldlhat6 a feladat végén, kisbettikkel, zardjelbe téve.

— A hivatkozasok kinyomtatva nem latszanak, de rajuk kattintva a bongészé betolti a megfelel
oldalt. A bevezetéshez tartozo6 pdf fajlban a webcimek lathatéan is fel vannak tiintetve.

— Egyes feladatokhoz sok adat sziikséges, amelyek szovegként a Extract_EOBS. zip f4jlban érhet6ek
el. Az adatok részletes lefrasa a fiiggelék elsé alfejezetében (22. oldal) talalhat6.Azok a feladatok,
amelyek ezen az adatbazison alapulnak, akkor oldhat6k meg hatékonyan, ha a hallgat6 j6l tudja
hasznalni a sorok rendezését megadott szempontok alapjan, valamint a kevert statisztikai-logikai
fliggvényeket (pl. ATLAGHA, SZUMHA, stb.). Arra is vigydzni kell, hogy nem minden vérosra
teljes az adatbazis.

1. Ismételt mérési adatok statisztikai jellemzése

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

I

val6szintiségi valtozo/érték fogalma

n
Y X
1=

atlag: x = — (EXCEL-fiiggvények:
ATLAG, ATLAGA, ATLAGHA, ...)

Y (- )

i=1

(EXCEL-fuiggvény: SZOR.S)

s

35 median (EXCEL- fuggvény- MEDIAN) -6, korrigélt tapasztalati szoras
4 eltérés négyzetosszeg: Z (x; — %)’ . (EXCEL-fiiggvény: SZOR.M) )
(EXCEL-fiiggvény: SQ) —8> fer,deseg’(EXCEL-ﬁfggveny: FE{{DES/EG)
2 standard (néha tapasztalati) széras: — csticsossag, lapultsag (EXCEL-fiiggvény:
P ' CSUCSOSSAG)

95 momentumok (1-4.) fogalma


http://www.staff.u-szeged.hu/~peintler/files/mafm/Extract_EOBS.zip

19, Gauss/normal-eloszlas/fiiggvény a1, (in)szignifikancia prébak/tesztek

tulajdonsagai 12, mintafiiggetlenség?!?!?!

Feladatok:

1.

2.

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

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 nevii adatsorok az
ezen a linken letolthet6 archivalt fajlban vannak a minta nevii alkonyvtarban. (Csak azokat a
paramétereket kell kiszdmolni, amiket az 6rdn vettiink.)

Szamolja ki a szegedi juliusi dtlaghdmérsékletek atlagat és korrigalt empirikus szérasat! Ugyan-
ezt tegye meg a janudri adatokkal is! Szignifikans-e az 4tlagok kiilonbsége 68, 95, valamint
99,5 %-0s megbizhat6sagi szinten? Probélja meg értelmezni is az eredményeket!
(1920.1.1-2021.06.30 kozott: 22,1+3,3 és —0.9+4,9 °C; 68 és 95 %-s szinten szignifikans a kiilonbség, 99,5 %-nal nem)
A 3. feladathoz hasonléan, az ott szamitand 6 értékeket szamolja ki Hammerfest, Kiruna, Nizhniy
Novgorod, Copenhagen, Moscow, Mira, Madrid és lerapetra esetében is! Valaszolja meg a
kovetkezd kérdéseket:

a) Hasonlitsa 0ssze és értelmezze az értékeket abbdl a szempontbdl, hogy mik a lényeges
kiilonbségek a szarazfold belsejében, illetve a vizparton fekvé varosok kozott!

b) Egyértelmii 6sszefiiggés van-e a foldrajzi szélesség és az atlaghémérséklet kozott?

c) Ugyanaz a tendencia jellemz6-e a janudri és a jaliusi dtlaghdmérsékletekre?

d) Igaz-e, hogy minden megbizhat6sagi szinten szignifikdns a kiilonbség Hammerfest és lera-
petra kozott?

. Szamolja ki a szegeden juliusban mért idGjarasi adatok (minimadlis, dtlag és maximélis napi

hémérséklet, valamint légkori nyomads, esdmennyiség, napsugarzds teljesitmény és relativ pa-
ratartalom) atlagat, korrigdlt empirikus szordsat, ferdeségét és csticsossagét! Az adatok alapjan
valaszolja meg a kovetkezd kérdéseket:

a) A ferdeség és csticsossdg adatok alapjan dontse el, hogy mely adatok irhaték le normal
eloszlassal j6 kozelitéssel és melyek nem.

b) Az adatok szorédsa Osszefiiggésben van-e a ferdeséggel és a csticsossaggal?
‘ Tmin/OC Tétlag/oc TmaX/OC P/hPa h/mm P/(W/m2) R%

Az 1920.01.01-2001.06.30.|  ATLAG 157 22,1 28,3 1014,4 1,6 260,8 65,4

kozotti adatok eredményei: SZOR-M 2,8 3,3 40 39 42 5,0 10,8

FERDESEG | -0,18 0,02 -0,11 -0,26 4,25 -1,04 0,21

CSUCSOSSAG| -0,27 -0,38 —0,27 -0,03 25,1 0,53 -0,40
Szamolja ki a Stockholm-ban és Grussian-ben mért szélsebesség adatok atlagét, ennek korrigalt
tapasztalati sz6rdsat, valamint a mért maximaélis szélsebességet! Van-e szignifikans kiilonbség
a mért adatokban 68 %-o0s megbizhatdsagi szinten? Lehet-e az atlagértékekbdl kovetkeztetni a

maximadlis szélsebesség értékekre?

(1950.1.1-1991.06.30 kozott: (3,4+1,8) m/s, 26 m/s, valamint (5,4+2,4) m/s, 19 m/s; nincs; nem)
Szamolja ki az Amsterdam-ban és Madridban mért relativ paratartalom adatok atlagat, valamint
ezek korrigalt tapasztalati szordsat! Van-e szignifikdns kiilonbség a mért adatokban 68 %-os
megbizhatdsagi szinten? (1950.1.1-2021.06.30 kozott: (83+8) %, valamint (61+17) %; nincs)

Egy IUPAC adatbazisban a kovetkezd adatok szerepelnek a vizionszorzat negativ logaritmusara
kiilonb6z6 mérésekbdl 25 °C-on, azonos egyéb koriilmények kozott:

NaCl oldataiban | 13,75 13,72 13,74 13,70 13,69
NaClO, oldataiban | 13,75 13,76 13,77 13,75 14,08 13,87



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

10.

11.

12.

Szignifikdns-e az eltérés a kétfajta s6 oldatdban a pK;, értékek kozott? A kérdést valaszolja meg
68, 95, valamint 99,5 %-os megbizhatdsagi szinten is!

Taldlja meg azt az EXCEL-fiiggvényt, amely a normaleloszlast szdmolja, és készitsen dbrat az
-3 < x < 3 tartoményban!

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 fiiggvények fliggti valtozoja elsjelének értelmét!
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2. Egyenes illesztése és statisztikai jellemzése tablazatkezel6vel

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

I

egyenesillesztés (linearis paraméterbecslés, determinisztikus!)
linedris regresszio) LIN.ILL EXCEL-figgvény

képletek: ezen a webcimen elérhetd f4jl egyszeri fiiggvény vs. tombfiiggvény a
megfelels fejezete tablazatkezel6kben

v ]

‘—29 trendvonal az EXCEL-ben -8 két modell: y=a-x+bvalaminty =a-x
T meredekség -2 szabadségi fok

? tengelymetszet 19, standard hiba

— korreldcios egyiitthat6 (nem M <s6rés (= \/Szabadségi fok - hiba)

Feladatok:
13. Reprodukdljak a kiadott 1inillbemutat.x1sx fdjl munkalapjat!

14. Hazi feladat: olvassa el és prébalja megérteni a LIN.ILL fliggvény leirdsat a EXCEL stugéjdban a
kovetkezd oraral

15. Egy szines anyag oldatainak abszorbancidja (A) az A=alland¢-c 6sszefiiggés szerint fiigg a szines
anyag moldris koncentraci6jatol. Mekkora lenne a 0,1 mol/dm?-es oldat abszorbancidja, ha a
kovetkez6 adatokat mértiik:

¢ (mmol/dm?) | 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

16. Egy amerikai kormanyhivatal jelentése szerint, egy szdl eladott cigaretta atlagos katrany és
nikotintartalma a kdvetkez6 médon véltozott 1968 és 1994 kozott:

év kédtrdny nikotin | év kdatrdny nikotin | év Kkatrdny nikotin
(mg/szél) (mg/szal) (mg/szal) (mg/sz4l) (mg/szal) (mg/sz&l)
1968 21,6 1,35 1977 16,8 1,12 1986 13,4 0,93
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 184 1,24 1983 13,4 0,88 1992 124 0,92
1975 18,6 1,21 1984 13,0 0,89 1993 12,4 0,90
1976 18,1 1,16 1985 13,0 0,95 1994 121 0,90

Masolja (vagy irja) be a fenti adatokat egy EXCEL munkalapra tgy, hogy az A oszlopban az
évek, a B oszlopban a katrany, valamint a C oszlopban a nikotin adatok legyenek! Van-e linedris
Osszefiiggés a katrany és a nikotintartalom kozott? Linedrisan valtoznak-e ezek az évek teltével?
Készitse el az el6bbi kérdésekhez tartoz6 hdrom grafikont, trendvonalakkal megrajzolva, vala-
mint a valéban linedris dsszefiiggés(ek) esetén a LIN.ILL fiiggvénnyel is kiszamolva az illesztett
egyenes paramétereit! Probélja meg értelmezni az dbrakat és a szadmolt adatokat!

17. Egy els6rendii reakcié sebességi allandgjat (k) megmértiik kiillonb6z6 hémérsékleteken. Az
Eq
alabbi mérési adatokbdl hatdrozzuk meg az Arrhenius-egyenlet (k =A- e‘ﬁ) alapjan a reak-
ci6 aktivélasi energidjat (E;) és a preexponencidlis egyiitthat6 (A) értékét! A szamitdst a fenti
E
egyenlet linearizalt alakja (lnk = —fa ‘= +In A) segitségével végezziik, vagyis az abszolat ho-

T
mérséklet reciprokdnak fiiggvényében dbrdzolva az adott hémérsékleten érvényes sebességi
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http://www.staff.u-szeged.hu/~peintler/files/gyfkl/fuggelek.pdf

18.

19.

egytutthatok természetes alapti logaritmusét, az illesztett egyenes meredekségébdl az aktivalasi
energia, tengelymetszetébdl pedig a preexponencidlis tényez6 szdmithat6. Az egyenes illesz-
tése soran a nyilvanval6an kiugré pontokat hagyjuk el! Készitsiink dbrat is, amely a kiugré
ponto(ka)t is tartalmazza! R=8,314J/mol/K és 0°C=273,15K. Az adatok:

T/°C k/s™t T/K T-1/K™ In(k/s™!
2,5 | 3,5x10%2
7,5 | 4,2x10%2

13,8 | 7,1x10%2
16,9 | 1,1x10%
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*']
_ (p0 _ 0 il
EME - (Ecu2+/cu EZn2+/Zn) + 2F n [Zn2+]

specidlis formdja adja meg. A

[Zn* /M [Cu*' /M mért Eyi/V értékek

1,00 1,00 1,0967 1,0905 1,0908 1,0946 1,0967
0,500 1,00 1,1050 1,1007 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 1,1083 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 1,0725 1,0821 1,0990 1,0864
1,00 0,250 1,0818 1,0605 1,0775 1,0662 1,0652
1,00 0,125 1,0698 1,0525 1,0655 1,0530 1,0700

tdblazat az 4ltaldnos kémiai laboratériumi gyakorlatok sordn egy csoport dltal mért dsszes ada-
tot tartalmazza 23 °C hémérsékleten. (a) Hatdrozzdk meg a standard cellapotencial értékét a
szordsdval egyiitt, egyenes illesztésével, a tengelymetszetb6l haromféle moédon: el6szor csak
az alland6 [Zn**]-nal mért adatokat vegyék figyelembe, masodszor csak az allandé [Cu**]-nal
mért adatokkal szamoljanak, végiil minden adatot vegyenek figyelembe tigy, hogy a két fémion
koncentrdciéinak aranyabol szamoljak a fiiggetlen véltozo értékét! (b) A meredekség értéke és
szOrasa alapjan dontsék el, hogy a meredekség szignifikdnsan kiilonbozik-e az elméleti RT/(2F)
értéktol 68, 95 és 99,5 %-os megbizhatésagi szinten!

A szamoldsok soran ne atlagoljanak adatokat, de a kiugré értékeket hagyjak ki az egyenes
illesztésébdl!

Egy anyag els6rendii kinetika szerint bomlik, mikdzben géz halmazallapott termék képzodik
1:1 sztochiometriai ardnyban. A fejl6d6é gaz térfogatdt mérve, a kovetkezd adatokat kaptak
harom kiilénb6z6 hémérsékleten:



20.

21.

22.

23.

T (°C) 37,7 42,1 46,1

Ve (cm?) 36,3 35,3 38,0
t(S) V(em3) | t(S) V(ecm?) | t(S) V(em®) | t(S) V (cm?) | £ () V (cm®)| t (S) V (cm?)
0 0,0]1041 8,5 0 00| 605 85 0 00| 295 85
34 051103 90| 47 05| 646 90| 13 05| 309 9,0
77 101175 95| 81 1,01 684 95| 31 1,01 349 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 20| 768 105 | 60 20| 444 120
268 25(1470 115|185 25| 813 110 79 25| 490 13,0
328 3,0(1646 12,5| 210 3,0/ 909 120| 94 3,0| 541 140
393  3,5/1796 135|245 35| 997 13,0 | 105 35| 582 15,0
459  4,0(1966 14,5 | 275 4,0/1101 14,0 | 122 4,0| 642 16,0
522 4,5(2113 15,5| 309 45/1207 150 | 144 45| 692 17,0
583  5,0(2251 16,5 | 351 501318 16,0 | 160 5,0 752 18,0
649  5,5(2617 19,0 392 55/1424 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 7,0]/1034 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 els6rendti kinetikdbol kovetkezik, hogy aIn(Ve,—V) = In(V — V) —k-t linearizalt 6sszefiiggés
irja le az adatokat.

(a) Egyenes illesztésével hatdrozzadk meg az elsdrendii sebességi alland6 értékét a szordsaval
egyitt, kiilon-kiilon mind a hdrom hémérsékleten!

(b) A szamolt sebességi allandok és a megadott hdmérsékletek felhasznédldsaval, az Arrhenius
Osszefliggés alapjan hatarozzak meg a reakci6 aktivalasi energiajat, valamint annak sz6rasat!
(c) Szamoljak ki, hogy a kiilonbdz6 hémérsékleteken melyik id6pillanatban éri el a fejl6d6 gaz
térfogata a 30,0 cm>-t! Az idépont szorasét is adjak meg!

Abrazoljdk az 1950-2019 kozott jtliusban mért szegedi atlaghémérsékleteket az évszam fiiggvé-
nyében és az adatokra illesszenek egyenest! Igazolhaté-e az illesztett egyenes paramétereivel,
hogy 70 év alatt az atlaghdmérséklet tobb, mint egy °C-kal emelkedett?

A 20. feladatot végezzék el az 1985-2019 kozotti adatokkal is. A két egyenesillesztést dsszeha-
sonlitva igazolhat6-e az az 4llitas, hogy Szegeden a hdmérséklet emelkedése gyorsul.

A 20. és 21. feladatokat hajtsdk végre az egész évi adatokkal is. A kapott eredmények ugyanazt
sugalljdk-e, mint a jaliusi adatok, vagy van szignifikans kiilonbség az eredményekben?

A 20-22. feladatokat mds varosok adataival is végezzék el. Létezik-e jelent6s kiilonbség a
hémeérséklet-emelkedés szempontjabol az eurépai varosok kozott?



3. Hibaterjedés szamolasa, hasznalata egyenes illesztésével egyiitt

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:
1 szérés- és/vagy hibaterjedés szamoldsa
képletek: a fliggelék masodik alfejezetében taldlhat6 tablazat (23. oldal)

Feladatok:

24. A fentebb megadott fliggelék elsd tablazatanak példait a sz6rds megadasara kézzel vagy szamo-
l6géppel szamoljak végig!

25. Szamitsak ki a kovetkezé tablazat egy-egy celldjdban megadott kifejezések értékeit és azok
szOrasat, majd hasonlitsdk 6ssze az adott celldban 1év6 miiveletek eredményeit és értelmezzék a

véaltozasokat!

In (2, 0000, 002)x10'2)| 102(-700=0000 | (2, 000+0,001)° | Igs(4, 0000, 004)— ( 21 (?(? gf 3 ’ 5321)2

In((2,00+0,02)x10'2)  |10>(700£00D (2,000, 01)° lg(4,00¢0,04)—%

In((2,0+0,2)x1012) 102700 (2 0+0,1)° lg(4,OiO,4)—LO'12
(2,0+0,2)

In((2£2)x10%) 102C75)  |2+1)F lgd4)— 21;1)2

In ((2,0000,00)x10°) |- oooi 5o x'ar‘:tfég; };0,01)1 (1) 4 cos2(x)’ |'x =30, 000°£0, 003°

In ((2,000:£0,002)x10) | ooi T x'ariggogl/iofl)* i () 1 cos2(0)" [P =30, 00°£0, 03°

In ((2, 00020, 002)x10°) 2,oi = x'arl‘ggsiﬂ)* sin(x) 4 cos2 () [f= 30, 0740, 3°

In ((2,000+0,002)x10°) é x-arcirg(()i(/)iilo)i sin?(x)+cos?(x)§ [Sx =30°+3°

(az els6 és 6todik sor eredményei balrdl 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°)

26. A 3. és 4. feladatok néhdny varos jaliusi és janudri dtlaghémérsékletét, valamint azok korrigalt
empirikus szordsait szamoltattak ki. A hibaterjedés szabdlyainak megfeleléen szdmoljak ki a va-
rosok ezen két honap atlaghdmérsékleteinek kiilonbségét, valamint azok szérdsat! A kiszamolt
adatok alapjan valaszoljdk meg a kovetkez6 kérdéseket:

a) Van-e 0sszefliggés az dtlaghdmérsékletek kiilonbsége, valamint a varosok éghajlata (mennyi-
re Ocedni/szarazfoldi) kozott? Ha igen, akkor mi ez az 9sszefiiggés?
b) A hémérséklet-kiillonbségek szoérdsa korrelal-e a varosok éghajlataval?
(néhany AT/°C érték: 22,7+5,8 (Szeged), 27,0+7,9 (Moscow) és 14,9+3,4 (lerapetra))
27. Mekkora a hidroxidion koncentracidja, valamint annak szérédsa 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 11 M)
28. A 8. feladat szamolt pK, adataibdl és szérasaikbodl szamoljak ki a K, adatokat és szérdsaikat!
29. A 15. feladatban mekkora a 0,1 mol/dm?-es oldat abszorbancidjanak szérésa?

30. A 17. feladatban illesztett egyenes meredekségébdl, tengelymetszetébdl, valamint ezek szérésa-
ibol szdmoljak ki az aktivalasi energia (E,) és a preexponencidlis egytitthat6 szorasait!



31.

32.

33.

34.

35.

Az oxalsav els6 (Kf) és masodik (K‘Zi) savi disszocidcids allanddjat pH-metrids titraldsokbol
meghatarozték, és a kovetkez6 eredményeket kaptak: pK¢=0,92+0,03, valamint pK$=3,57+0,05
(pX=—1g X). (1) Hatdrozzak meg K¢ és K§ értékeit a szorasaikkal egyiitt, vigydzva arra, hogy meg-
felel6 szamu értékes jegye(ke)t adjanak meg! (b) Szdmoljak ki a stabilitasi szorzatok (ﬁ1 =1/K¢
és B =1/(K<- Kg)), valamint a tizes alapt logaritmusaik szdmértékét és szordsat!

A malonsav els6 és masodik savi disszocidcios allandéjat pH-metrids titraldasokbol meghata-
roztdk, és a kovetkez6 eredményeket kaptak: pKf:2,573J_rO,011, valamint ng:4,95810,006. (a)
Hatérozzak meg K¢ és K{ értékeit a szérasaikkal egyiitt, vigyazva arra, hogy megfeleld sza-
mu értékes jegye(ke)t adjanak meg! (b) Szdmoljak ki a stabilitdsi szorzatok (B; = 1/K¢ és
B> =1/(K¢- Kg)), valamint a tizes alapt logaritmusaik szdmértékét és szorasat! (c) Az el6z6
pontban leirt szdmolast végezzék el legalabb harom kiilonb6z6 szamolasi sorrendben, és gyd-
z8djenek meg arrdl, hogy a végeredményként kapott szorés fliggetlen a szdmoldsi sorrendtdl!

Egy els6rend{i reakci6t (A LN C, [A]; = [A]y-e*") hétszer megismételve, mindig a 120-adik ma-
sodpercben a reakciét befagyasztva, majd mintat véve meghatdroztuk a reaktans koncentraciojat.
A kovetkez6 értékeket kaptuk: 0,0289, 0,0278, 0,0280, 0,0286, 0,0285, 0,0291 és 0,0288 mol/dm?.
A kezdeti koncentrdci6 minden esetben 0,0671 mol/dm?® volt. Szamoljak ki a reakci6 sebességi
allanddjat és szorasat agy, hogy az ismételt koncentracié adatok korrigalt empirikus szorasat
hasznéljak a szérasterjedés szamitasdnak kezdbértékeként!

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

c(mol/dm®) A |c(mol/dm®) A |c(mol/dm®) A

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

Megmértiik az ismeretlen koncentréciéja oldat abszorbancidjat is, ami 0,574-nek adodott. A
Lambert-Beer torvény értelmében (A = ¢ -1- ¢, ahol ¢ az egységnyi koncentrdciéji oldat abszor-
bancidja éstaz optikai tithossz) a koncentracié egyenesen ardnyos az abszorbanciaval. Szamoljak
ki az ismeretlen oldat koncentracidjat, és annak szorasat!

Az altalanos kémiai laboratériumi gyakorlaton 10 hallgaté a tiokénsav savas kozegti bomlasanak
hémérsékletfiiggését tanulmanyozta. Az oldatok opalizdldsanak kezdetéhez sziikséges id6t
(At) mérték alland6 natrium-tioszulfat (c), valamint dlland6 sav koncentraciénal, de kiilonb6z6
hémérsékleteken. A kovetkezd adatokat kaptak:



TCC) At(s) | T(°C) 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 bomlés elsérendi kinetika szerint zajlik, a reakcié sebességi dllandéjanak

(k) hémérsékletfiiggését az Arrhenius-egyenlet (k =A- e‘%) adja meg, amelyben a jel6lések

a reakci6 aktivélasi energidjat (E,), a preexponencidlis egyiitthat6 értékét (A), az abszolut hé-

mérsékletet (T) és az egyetemes gazallandot (R) jelentik. Ha feltételezziik, hogy a tiokénsav

koncentréacidjanak véltozdsa (Ac) minden kisérletben azonos az opalizalds észleléséig, akkor a
A

sebességi egyenletbdl a kovetkezd kozelitd egyenlet adhaté meg;: A—i = —k-c. Ebb&l k-t behelyet-

tesitve az Arrhenius-egyenletbe, dtalakitds utdn a

Ac
InAt =1n (_C_A) +

E, 1

R T
egyenlethez jutunk, vagyis az In At-taz 1/T fliggvényében dbrézolva egy egyenest kapunk, amely
meredekségének R-szerese adja meg az aktivalasi energia értékét. A feladat ennek meghataroza-
sa a szordsaval egyiitt. Az egyenes illesztése soran a nyilvanvaldan kiugré pontokat hagyjuk el!
Készitsiink abrat is, amely a kiugré ponto(ka)t is tartalmazza! R=8,314 J/mol/K és 0 °C=273,15K.

36. Egy Osszetettebb, ,életszagtibb” feladat. Egy kristdlyvizet tartalmazé kdlium szulfidot tar-
talmaz6 vegyszeres iiveg feliratdn olvashatatlan a kristdlyviz sztochiometriai szama, ezt kell
meghatarozni (vagyis x-et az K,S-xH,O 0sszetételben). Az iivegbdl eltér6 tomegli mintdkat
(w) mindig pontosan m,,=50,00 g vizben oldottak, majd az oldatok fagyaspontjat megmérve a
kovetkezd kisérleti adatokat kaptak:

w/g | 1.02 152 199 246 3.01 400 500 597 711 799
AT/°C | -0.57 -0.83 -1.09 -133 -1.64 -217 -2.65 -3.16 -3.72 -4.15

A tadblazatban megadott hdmérsékleti adatok jele azért AT, mert ezek valdjaban a fagydspont-
csokkenés értékei, hiszen a viz fagyaspontja 0 °C. A fagyaspont csokkenés szamolhat6 is a Blagen
torvény alapjan:

v
M, +x-M,

x - M,

AT = —i+ Kp+mp = —i % K #
(o + 310008k

, ahol (1)

i egy molekula oldott anyagbdl szdrmaz6 ionok szdma disszociéci6 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-koncentracidja (vagyis molalitdsa) mol/kg mértékegységben megadva,
M; a vizmentes kdlium szulfid relativ molaris tomege (110,26), valamint
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M, a viz relativ moldris tomege (18,02).

A konkrét szamértékeket az (1) egyenletbe helyettesitve, majd egyszerfisitve a

AT = —5580 @)

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

Osszefliggéshez jutunk, ami konnyen &talakithat6 linearizalt forméba:

1 _ 5513+901-x 1 18,02-x @
AT~ 5580  w__ 5580

A (3) egyenlet alapjan, ha a fagydspontcsokkenés értékeinek a reciprokat abrazoljuk a bemért
s6tomeg reciprokanak a fliggvényében, akkor egy egyenest kapunk, amelynek a meredeksége
az egyszer alahtizott rész az egyenletben, mig a tengelymetszete a kétszer aldhtizott rész. Ezek
szerint az x értéke akar a meredekségbdl, akar a tengelymetszetb6l meghatarozhato.

a) Illesszenek egyenest a LIN.ILL tombfiiggvény segitségével a (3) Osszefliggés alapjan! Haté-
rozzak 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 tartozé dbréat is, a miiszaki-tudoményos dbrakészités sza-
balyainak megfelel6en!
c) Mind a meredekségbdl, mind a tengelymetszetb&l szdmitsdk ki x értékét és szorasat!
(meredekségbdl: x=4,93+0,11, valamint tengelymetszetbdl: x=6,0+2,5)
d) A készitett dbra segitségével magyardzzak meg, miért lehet x értékét sokkal pontosabban
meghatdrozni a meredekségbdl, mint a tengelymetszetb6l? Az dbrat nézve gondoljdk meg,
hogy milyen hatdsa van annak akdr a meredekségre, akdr a tengelymetszetre, ha egy-egy
mérési pontot a kisérleti bizonytalansagon beliil megvaltoztatunk?
e) A meredekségbdl kapott x-érték és annak szérdsa alapjan dontsék el, hogy 68 %-0s megbiz-
hatésagi szinten allithatjuk-e, hogy a kristalyvizek szama nem lehet egész szam?

Megjegyzés: Valaki gondolhatnd, hogy a fenti eljaras til bonyolult, egy egyszert(i szarazra péarlas
jobb moédszer lenne. Ez erre a vegyiiletre azonban nem igaz, mert magasabb hémérsékleten a
kalium szulfid reagél a vizzel a K,S + 2H,0 = 2KOH + H,S egyenlet szerint.
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4,

Tombfiiggvények hisztogramokhoz

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

1 hisztogram

—25 GYAKORISAG EXCEL-fiiggvény

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

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

37.

38.

39.

40.

41.

Az mosn0020. csv fajl adataira tgy is alkalmazzak a GYAKORISAG fiiggvényt, hogy nem hagy-
jak el az x=—2-7 tartomany adatait. Hasonlitsak 0ssze az igy kapott hisztogramot az 6ran
bemutatottal, és értelmezzék a kiilonbségeket!

A GYAKORISAG fiiggvény hasznélatdval szamolja ki adott 4tlaghmérsékletii napok gyako-
risdgéat a -38,5-32,0°C tartomdnyban, 0,5 °C szélességili tartomanyokban! A szamoldsokat a
janudri és juliusi adatokra végezze el Szeged, Hammerfest és Nizhniy Novgorod esetében. A
kapott gyakorisagi adatokbodl készitsen hisztogrammokat, amelyek vildgosan mutatjdk a kii-
16nb6z6 éghajlatt varosok kozotti eltéréseket. Mennyire vannak 0sszhangban az elkészitett
abrak a kordbban szamolt (5. és 26. feladatok) statisztikai jellemz8kkel (dtlag, szoras, ferdeség,
cslicsossag)?

A 38. feladathoz hasonlé médon, készitsen hisztogrammokat Szeged janudri és jaliusi (1) 1ég-
kori nyomadséra (tartomany: 984-1047 hPa, felosztds 1 hPa-onként), (2) csapadék mennyiségére
(tartomany: 0,5-48,5mm, felosztas 0,5 mm-enként) és (3) napsugdrzds teljesitményére (tarto-
many: 0400 W/m?, felosztds 5 W/m?-enként). Mennyire vannak dsszhangban az elkészitett
abrak az 5. feladatban szamolt statisztikai jellemzkkel (4tlag, szo6rds, ferdeség, csticsossag)?

A 6. feladathoz kapcsolédéan, szamolja ki a GYAKORISAG fiiggvény hasznélataval az adott
szélsebességli napok gyakorisdgat Stockholm-ban és Grussian-ben, a 0—-27 m/s tartoményban,
1m/s szélességti tartomdnyokban! A kapott gyakorisagi adatokbol készitsen egy abrat, amely
mindkét hisztogrammot mutatja. Az abra elemzésével vélaszolja meg, hogy mi bizonyitja,
Grussian sokkal szelesebb hely, mint Stockholm, annak ellenére, hogy az atlagok kiilonbsége
nem szignifikans.

A 7. feladathoz kapcsolédéan, szamolja ki a GYAKORISAG fiiggvény hasznalatédval az adott
relativ paratartalmi napok gyakorisagat Amsterdam-ban és Madridban, a 0-100 % tartomany-
ban, 1 % szélességti tartomanyokban! A kapott gyakorisagi adatokbol készitsen egy dbrat, amely
mindkét hisztogrammot mutatja. Az dbra elemzésével valaszolja meg, hogy mi bizonyitja, Mad-
rid sokkal szdrazabb hely, mint Amsterdam, annak ellenére, hogy az atlagok kiilonbsége nem
szignifikdns.
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http://excelegyszeruen.hu/excel-fuggvenyek-angol-magyar/

5.

Numerikus differencialas és integralas

Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

1 analitikus vs. numerikus differencialds és a ZH-ban)

integralds N képletekben Ax altaldban alland6
2, differencialhanyados vs. (ekvidisztans beosztas)

differenciahanyados 85 nhem stabil (pl. numerikus differencidlds) és
3, kétpontos differencidlés stabil (pl. numerikus integralds) szdmitasi
%, tobbpontos differencials eljarasok
5, integralas trapézszaballyal -9, Osszefoglald: ezen a webcimen elérhet? f4jl
-8, integralas Romberg médszerével (nem kell 0 2-3. oldalai

—> simito spline-ok (nem kell a ZH-ban)

Feladatok:
42. Az arzenit és hexciano-ferrat(Ill) ionok kozotti reakcidban az utébbi reaktans koncentrécidja az

albbi tablazat szerint véltozott [AsO; ],=0,0364 M, [Fe(CN): ],=0,001 M és [NaOH],=0,182 M
kiindulési koncentraciok mellett egy hallgat6i mérésben:

t (s) ¢ (mol/dm?) |t (s) c (mol/dm?3) |t (s) ¢ (mol/dm?3)|t(s) ¢ (mol/dm?)|t (s) ¢ (mol/dm?)
0 1,00x107% | 70 5,24x10* | 180 1,88x107* | 280 7,55x107° |[420 1,86%x107°
30 7,57x10™* | 80 4,78x10™* | 200 1,57x10~* | 300 6,18x10™° | 450 1,37x107°
40 6,91x107* | 100 3,97x107* | 220 1,29x107* | 320 5,40x10~°> | 480 1,27x107°
50 6,25x10™* | 120 3,30x10™* | 240 1,09x10~* | 360 3,53x10™° | 540 7,85%x10°°
60 5,75x107* | 150 2,49x107* | 260 8,83x107> | 380 2,84x10™> | 600 5,89x107°

Pszeudo-els6rendi kinetikat feltételezve az adatokat a 0,001000 - e~%%%26% egyenlet irja le.

a) A mérésiiddpontokban szamitsak ki az illesztett gorbe analitikus derivaltjanak a hasznalata-
val a differencidlhdnyadosok szamértékét! Jelolje ezeket az értékeket /; az i-edik id6pontban.

b) Szamitsak ki kétpontos numerikus differencidldssal a differenciahdnyadosok értékét a mért
id6pontokndl; az adott id6ponthoz tartozd, valamint az ett6l jobbra 1év adatpédrokat fel-
hasznélva (az utolsé pontban nyilvan nem kell szdmolni)! Jeldlje ezeket az értékeket a; az
i-edik idépontban.

c) Szadmitsdk ki (kvazi)hdrompontos numerikus differencialdssal a differenciahdnyados értékét
a mért id6pontokndl; az adott idéponttdl balra, valamint a jobbra 1év6 adatpédrokat felhasz-
nélva (az els6 és utols6 pontban nyilvdn nem kell szamolni)! A tovabbiakban ezeket is a;-vel
jeloljiik az i-edik id6pontban.

d) A differencia- és differencidlhanyadosok eltérését jellemezzék a kovetkezé médon:

e 100 ¥ 4=

— Széamoljak kia 2% LT,

differenciahanyadosokkal. Ez a kifejezés megadja a differencia- és differencialhdnyadosok
atlagos relativ eltérését szazalékban kifejezve.

kifejezés szamértékét mind a b), mind a c) pontokban szamolt

— Akétszamolt adat 6sszehasonlitdsdval adjak, meg melyik a pontosabb médszer numerikus
differencialasra.

— A két szamolt adat abszolut értékének értelmezésével magyardzzak meg, miért nem stabil
eljards a numerikus differenciélés!
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http://www.staff.u-szeged.hu/~peintler/files/mafm/numeric.pdf

e) A mérési idépontokban szamitsdk ki az illesztett gorbe analitikus hatdrozott integraljdnak
hasznélataval a hatdrozott integrdlok szamértékét! Jelolje ezeket az értékeket p; az i-edik
idépontban.

f) Szamitsak ki a hatdrozott integral szamértékét a mért idépontoknal a trapézszabaly hasznal-
va! Jelolje ezeket az értékeket t; az i-edik id6pontban.

g) Hasonl6an a d) pontban leirt médhoz, szamoljék az atlagos relativ eltérést szazalékban, csak
az I; helyett a p;, illetve az a; helyett a t; értékeket hasznaljadk. Ezt a értéket hasonliva a
differencidlasnal kapottakkal, magyardzzak meg, miért stabil eljards a numerikus integralds!
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6. Bevezetés a (wx)Maxima program haszndlataba

Telepités, leirasok:

Windows: Ezen a webcimen érhetSk el a telepits programok. Erdemes az SBCL vagy GCL forditéval
eldallitott programokat haszndlni, ezek gyorsabbak a tobbinél. Jelenleg (2023.03.28) az 5.46.0-4s
verzidszamu valtozatot érdemes hasznalni. Régi, lasst gépeken az 5.28.0-4s verziészamu valtozatot
érdemes haszndlni.

Linux: A legtobb disztribticié tartalmazza a (wx)Maxima csomag nem tal régi valtozatat, igy a
legkényelmesebb a csomagkezelével (package manager) telepiteni. Ujabb valtozatokat vagy ezen
a webcimen keresztiil, vagy Blahota Istvdn ppa-jan keresztiil lehet telepiteni Ubuntura és sok més
Linux véltozatra.

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

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

Font a matematikai képletekhez: AjsMath fontcsalddot érdemes telepiteni a szebb matematikai kép-
letekhez. Az tjabb valtozatok ezt automatikusan elvégzik, a régebbieknél kell csak az elébbi
honlapot hasznélni a letoltéshez.

Segédanyagok:

— A kurzuson sziikséges tudds Osszegezve van a maxima_intro.wxmx fajlban. Az ebben szerepld

parancsokat, fiiggvényeket, valtozokat, jeloléseket kell ismerni és haszndlni a ZH-ban. Konkré-
tan:

(parancs)fliggvények: assume, bfloat, charat, charlist, define, diff, draw2d, bf_find_root,
cos, find_root, float, integrate, kill, 1hs, 1imit, load, 1log, plot2d, rhs, romberg, sconcat,
sin, solve, sqrt, string, tan, taylor, wxdraw2d, wxplot2d,

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

jelolések: ;, $, %, %in (n egy egész szam), %on (n egy egész szam), %pi, %e, %i, :, =, :=, a []
zardjelpar, a "" idézgjelpar,

— Osszegz6 weboldal, ami dsszegyfijti az elérheté dokumentaciokat mind a (wx)Maxima-val, mind

a Maxima-val kapcsolatban.

— Maxima by Example cim{i konyv PDF forméban.
— Osszegz6 weboldal, ami 8sszegyfijti az elérhet6 dokumentaciokat a Maxima-val kapcsolatban.

— Magyar nyelv{i bevezet6 jegyzet a (wx)Maxima 5.28-as verzidjadnak haszndlatdba, Blahota Istvan
tollabol.

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

43. 1,5kg 90 %-os alkoholt mennyi vizzel higithatunk 50 %-osra? (1,2kg viz)
44. Van 2,5kg 5 %-o0s oldatunk. Mennyi 20 %-os oldatot kell hozzdadni, hogy 12 %-osat kapjunk?
(2,1875kg oldat)

45. Mennyi 10 %-os és 25 %-os oldatot kell 6sszekeverni, hogy 2 kg 20 %-os oldatot kapjunk?

(2/3 kg 10 %-o0s és 4/3 kg 25 %-o0s oldat)
46. Egy karbonsav 11,0 mdlszdzalékos vizes oldata 24,0 tomegszazalékos. Melyik ez a karbonsav?
47. Hany gramm ammonium-nitratot kell 100,0 gramm ammoénium-szulfattal 6sszekeverni, hogy a
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https://sourceforge.net/projects/maxima/files/Maxima-Windows/
https://sourceforge.net/projects/maxima/files/Maxima-Linux/
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

kapott keverék 24,0 tomegszazalékos legyen nitrogénre nézve? (25,46 g ammonium-nitrat)
Hany 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,(5)=32,07. (1345g arzén-triszulfid)
A néatrium-nitrat old4shdje 20,81 kJ/mol. Mekkora hémérsékletre hiil le 1,00 dm?3, 25,0°C-os,
0,997 g/cm? stirliségtli viz, ha 50,0 g 25,0 °C-os NaNOj;-ot oldunk fel benne? Az oldat kdzepes
fajhoje 4,193 J/g/K. (22,2°C)
Osszedntiink 200,0 cm® 0,150 M natrium-szulfat és 100,0 cm® 0,600 M sésavoldatot. Mennyilesz a
kapott oldatban a pH értéke, ha a HSO, savi disszocidciés allandéjanak értéke 0,07 M? (pH=0,872)
Fenolt és vizet 1:1 tomegaranyban Osszekeveriink. Két elkiiloniil6 fazis keletkezik, amelyek
8,12 tomeg%, illetve 72,37 tomeg% fenolt tartalmaznak. Szamitsuk ki a két fazis tomegeinek
ardnyat a fenolban gazdagabb fazisra vonatkoztatva! (0,534 a tdmegarany)

Mennyi az oxélsav (H,(COO),, a tovabbiakban H,A) 0,12M koncentréciéja oldatdban a pH
értéke? Adjak megaz oxdlsav eltéré mértékben deprotondlt formdinak egyensulyi koncentracio6it
is! K9*=0,038 M, K$*=0,00005M  (pH=1,29, [A>"]=5,0x10"> M, [HA"]=5, 1x10"2 M és [H2A]=6,9x10"> M)
60,0g, 16,0 tomegszazalékos sdoldatbdl 20,0 g tomegii részletet atontiink 180 g tomegti, x to-
megszéazalékos, azonos so6bol késziilt soldatba. Alapos dsszekeverés utdn most ebbdl vesziink
ki 20,0 g tomegii részletet, és visszaontjiilk a maradék 16,0 tomegszazalékos oldatba. Az 6n-
togetések és a keverés eredményeként az eredetileg 16,0 tomegszazalékos oldat toménysége
13,0 tomegszazalékra csokkent. Hany tomegszazalékos volt a kiindulasi 180 g tomegti oldat az
0sszeOntés elbtt? (6,00 tomegszézalékos oldat kell)

Az egyik legismertebb magyar ételizesit6 natrium-klorid-tartalmat a kovetkez6képpen hataroz-
tuk meg:

A stiritmény 20,00 g-jat desztillalt vizzel f6ztiik, leh{ilés utan aktiv szén hozzdaddsaval elszinte-
lenitettiik, majd leszfirtiik, és a sztirlet térfogatat desztillalt vizzel 100,0 cm®-re allitottuk be. A
sz{irletb&l 10,00 cm® mintat vettiink, ezt desztillalt vizzel 100,0 cm®-re higitottuk, majd ebbél az
oldatbol vettiink 10,00 cm3-es mintakat, melyekhez 8,45 cm?® 0,06000 M koncentracidju eziist(I)-
nitradt-oldatot, valamint salétromsavat és kalium-nitratot adtunk. Forraltuk, hogy az eziist-
klorid-csapadék tomorddjon, majd vas(IlI)-nitrat indikédtort adtunk az oldathoz. Az eziist(I)-ion
feleslegét 0,01000 M kélium-tiocianét-oldattal (KSCN) titraltuk, melybdl atlagosan 26,65 cm? fo-
gyott. Hany tomegszazalékos a népszerti ételizesitd natrium-kloridra nézve?

(7,03 tomegszazalékos volt a natrium-klorid a stiritményben)

Fémcinket oldottunk kénsavoldatban. A reakcié utan kivalt kristalyviztartalmu vegytilet kéntar-
talma 11,15 tdmegszéazalék. Hany mol vizet tartalmaz a kristalyviztartalmu vegyiilet egy molja?
Elvileg hany tomegszdzlékos kénsavoldatban kell a cinket feloldanunk ahhoz, hogy ha a H,SO,-
tartalommal sztochiometrikus mennyiségti cinket oldunk, akkor a hidrogéngéz eltdvozédsa utan
az oldat egésze kikristalyosodjék? (7 kristalyviz és 43,75 tomegszazalékos oldat kell)

A kalcium atomstlyanak (értsd abban az id6ben: hidrogénhez viszonyitott relativ atomto-
megének) meghatdrozasdhoz Berzelius 1843-ban kalcium-oxidot alakitott at kalcium-szulfatta
kénsavas kezeléssel gy, hogy a kénsav feleslegét hevitéssel eltdvolitotta. Egyik kisérlete soran
a kiindulési anyag 25,04 g-jabol 60,36 g termék képz6dott. Mennyinek talédlta Berzelius a Ca
atomsulyat ezen mérés alapjan, ha a tudds akkori ismerete szerint a kén atomstlya 32,40 volt,
mig az oxigéné 16,037 (41,03 a kalcium atomstlya 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 nyomadsu géz fejlédik. Ha az 6tvozet 0,4743 g-jat 0,1 M
NaOH-oldatban oldjuk, akkor 108,58 cm®, 23,50 °C-o0s, 1,032bar nyomast gaz keletkezik. Mi
volt a keverék tomegszdzalékos és molszdzalékos dsszetétele?

(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 nyomdsu, szobahémérsékletli, metant és acetilént tartalmazo gézelegy 63,0 cm>-ének to-
kéletes elégetése utan a kapott géz térfogata a kiinduldsi nyomdson és hémérsékleten 96,0 cm?.
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66.

67.

68.

69.

Mi volt a gézelegy mol- és térfogatszdzalékos Osszetétele?
(47,6 % metan és 52,4 % acetilén mindkét koncentraci6-mértékegységben)

Egy porkeverék aluminiumot, rezet és inert szennyez6dést 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 gaz-
fejlédés befejez8dése utan. Ezutan a rendszerhez 200,0 cm® 0,03 M salétromsavoldatot adva, a
nitrogén-dioxid fejlédés utdn az oldat pH-értéke 2,347-re valtozik. Adjuk meg a porkeverék
tomegszazalékos Osszetételét!

(21,32 tomegszéazalék Al, 69,60 tomegszazalék Cu és 9,08 tomegszazalék inert anyag)

Kalcium-karbonatot hasznalunk egy sésavoldat, valamint egy ldgoldat pontos koncentracioi-
nak meghatdrozéasahoz. 1,000 g CaCO,-ot 49,85 cm® HCl-oldatban oldunk. A sav feleslegének
visszatitralasdhoz 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 koncentréciojat!
(Csav=0,4605M és cps,i5=0,4704 M)
5,000 g, kalcium-karbonatbdl és fémkalciumbdl 4116 porkeveréket oldunk feleslegben 1év6 1,0 M
sosavoldatban. Az oldés eredményeként 1,783 dm?® 37,30 °C-os, 1,000 bar nyomasu géaz kelet-
kezik. Mennyi volt a porkeverék tomegszazalékos és a fejl6dott gazelegy térfogatszazalékos
Osszetétele? (74,43 tomeg% CaCO,, 25,57 tomeg% Ca; 53,82 térfogat% ? gaz és 46,18 térfogat% ? gaz)
Vas(Il)-karbonétbol és fémvasbol 4ll6 keverék 6,223 g-jat oldjuk feleslegben 1év sésavoldatban,
mikozben 1,873 dm® normaléllapotu gaz keletkezik. Mennyi volt a keverék tomegszazalékos
Osszetétele? Mi a keletkezett gazelegy térfogatszdzalékos Osszetétele?
(48,27 tomeg% FeCOs, 51,73 tomeg% Fe és 68,98, valamint 31,02 térfogat%-ok a fejl6d6 gazokra)

Egy 6tvozet a periddusos rendszer két egymdst kovet6 alkalifoldfémébol all. Az 6tvozet 4,500 g-
jat sosavban feloldva 3,332 dm?® standardallapotu H, fejlédik. (a) Mi az 6tvozetet alkot6 két fém?
(b) Mi az 6tvozet tomeg-, illetve molszazalékos Osszetétele?

(32,85 tomeg% és 44,64 mo61% a kisebb moldaris tomegti fémre)

0,5000 g kloridot, bromidot és inert anyagot tartalmazé mintabdl 0,9000 g, AgCl-ot és AgBr-ot
tartalmaz6 csapadékkeveréket vélasztottunk le. Ha ezt a csapadékot kléraramban hevitjiik,
a csapadék sulyvesztesége 0,1000g. Szamitsuk ki, hogy hdny tomegszazalék kloridot, illetve
bromidot tartalmazott a minta! (23,63 tomegszazalék klorid és 35,95 tomegszazalék bromid)

Héany tomegszazalék szenet tartalmaz az a Mg,C és MgC,-bol 4ll6 karbidkeverék, melynek
0,8500 g-jat elhidrolizaltatva, majd a képzddott gazt elégetve 0,4779 g viz képzbdik. A karbidok
hidrolizise soran 1 mol Mg,C-bdl 1 mol CHy, illetve 1 mol MgC,-bdl 1 mol C,H, képzddik.

(24,15 tomegszazalék szén)
Egy szilard minta két vizmentes eziist-halogenid keverékébol 4ll. A minta 0,3236 g-nyi mennyisé-
g6ét50,00 cm?® 0,1810 M kélium-cianid-oldatban oldottuk. A feleslegben maradt cianidot 28,14 cm?
0,1010M eziist-nitrat mérdoldattal mértiitk vissza. Szdmitsuk ki a keverék tomegszazalékos
ezusttartalmét! Feltételezve, hogy a két halogenid a klorid és a jodid volt, szamitsuk ki a
mintdban a klorid és a jodid tomegét is. (56,10 tomegszazalék eziist, 0,0277 g klorid és 0,1144 g jodid)
Egy nétriumot és kaliumot is tartalmaz6 amalgam 1,0000 g-jat 150,0 cm® desztillalt vizbe tessziik
és razatjuk. Az alkdlifémek kioldédasa utdn a maradék higany tomege 0,9187g. Az oldat
20,00 cm3-ét 0,0500 M sésavoldattal megtitralva 8,22 cm? sav fogy. Mennyi volt az eredeti amal-
gam molszazalékos Osszetétele? (31,78 mélszazalék Na, 8,45 molszazalék K és 59,77 molszazalék Hg)

Hény gramm kristélyvizes réz(Il)-szulfatot (CuSO,-5H,0) kell egy 250 cm®-es mérélombikban
feloldani ahhoz, hogy az oldat moldris koncentracidja c legyen, ahol c értéke 0,00-0,99 M ko-
z0tt valtozhat? Készitsen egy olyan dbrdt a Maxima program segitségével, amely a sziikséges
kristalyviz tartalmu réz(Il)-szulfat tomegét abrazolja a molaris koncentracié fliggvényében!

Hany gramm kristalyvizes réz(II)-szulfatot (CuSO,-5H,0) kell 58 g vizben feloldani ahhoz, hogy
az oldat tomegszazalékos Osszetétele m legyen, ahol m értéke 0-10,00 (m/m)% kozott valtoz-
hat? Készitsen egy olyan dbrdt a Maxima program segitségével, amely a sziikséges kristalyviz
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.
77.

tartalmu réz(Il)-szulfat tomegét abrézolja a tomegszazalékos Osszetétel fiiggvényében!

A Maxima segitségével rajzolja meg 1 mol anyagmennyiségii tokéletes gdz izotermdjat (a p(V)
figgvény dlland6 hémérsékleten) 0, 50 és 100 °C-on, a hdrom gorbét egy diagramon feltiintetve!
A térfogat tengelyén a tartomény 0,002-0,05 m> legyen, a nyomas tengelyén az adatokat Pa-ban
kell feltiintetni.

Szdmoljak ki az f(x) = 43 fiiggvény felezési idejét! (T=?; f(t + T) = f(t)/2 barmely t esetén)

(T=1/8)
Szémoljak ki az f(x) = 8! fiiggvény dupléazasi idejét! (T=?; f(t + T) = 2f(t) barmely t esetén)
(T=1/9)
Hatdrozzak meg a kovetkezd sorozatok hatarértékét:
5
(a) a, = 3: 2 v, _( %),(c)an = \/_?m V5n ,(d)a, = Vn2+4n+1- V2 —4n+1és (e)
Vo
2, = ————!
5n
Hatarozzdk meg az aldbbi hatérértékeket
x2 4 x? — = . sin3x
(a) hm ,(b) lrn ,(c) Iim Vx2+x+x,(d) hm , (e) lim — ,
- 16’ — 3x2 x——00 ¥ e x50 sindx

1 1+

P lim %)
Vegezzenek szamolasokat annak bizonyitdsdra, hogy a mosogatas (vagy higitas) sokkal hatéko-
nyabb, ha a mosogaté/higité folyadékot nem egyszerre, hanem tobb kisebb részletben hasznaljak
fel.

Egy kémcs6ben 1,0M FeCl;-oldat van. Kiontve a folyadékot, 0,1 cm?® oldat marad vissza a
kémcsben. Osszesen 5 cm® viz 4ll rendelkezésre a kémcs® tisztitdsara.

,(g) 11m x2 Inx, (h) 11151 tanxInx és (i) lim x*!

x—0+

a) Mekkora lesz a maradék oldat vas(III)-koncentrécidja, ha az 5cm? viz egyszerre lesz felhasz-
nélva?

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

c) Hatékonyabb-e a mosogatds/higitds, ha nem egyforma térfogatt részleteket hasznalunk a b)
részhez? Szamitdssal bizonyitsa allitasat!

d) Mekkora lesz a maradék oldat vas(III)-koncentracidja, ha az 5cm?® viz dsszesen 6t lépésben,
egyidében 1 cm?-es részletekben lesz felhasznélva?

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

f) Alimit fiiggvény a feladat teljesen dltaldanos megoldésdra is hasznalhat6. Legyen a kémcso6-
ben 1év6 oldat molaris koncentrécidja c, a kiontés utan a kémces6ben maradt oldat maradék
térfogata V,, mig a mosogatdsra/higitdsra hasznalhaté olddszer Osszes térfogata V;. Melyik
képlet szdmolja ki a kémcs6ben maradé oldat minimadlis koncentracidjat?

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

(ca=0,01961 M, c,=0,001479 M, nem lesz hatékonyabb (pl. 4+1 cm? hasznalata esetén c.=0,002217 M),
c4=6,209x10"°M, c,=2.061x10° M, c-e~"*/V* és nem.)

Szdmoljak ki az ¥, %, In x, In(2x), tan x és tan(2x) fiiggvények Taylor-sorainak els 10 tagjat!

Hatérozzék meg a kovetkez6 fliggvények differenciéljét

(a) «f+— (b) 257, ()lnxn L= 1 ﬂ2’z” () In(1 + sin Vx), (h) x V%,

x2+17
(i) xS~ és (]) (Inx)*!
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79.

80.

81.

82.

Hatarozzak meg a kovetkez6 hatarozatlan integralok fiiggvényalakjat:

1 1 2x + 3 1+ cosx Yy 1

dex,(h) flnxdx,(i) fxze3xdxés(j)f 1 dx!
xInx 22 +

Hatarozzdk meg a kovetkez6 hatarozott integralok szamértékét:

3 10 1 1 oo
(a) fxdx, (b) fodx, (c)fln(x+1)dx, (d)fi\/_dxés (e) fe‘xdx!
X
1 0 0 0 0

Mennyi egy ¢;=3.8x1077 M koncentréci6ju gyenge sav (HA) oldataban a pH harom tizedes jegy
pontossaggal, ha a savi disszocidcios alland6 értéke K;=2.1x10"7 M? Ilyen koriilmények kozott
a Bronsted egyenlet

c, — [H ]+ Iéﬂ
[H] =K, e
HT1 - =

formaja érvényes. (Erdemes abréazolni az egyenlet jobb- és baloldalanak kiilonbségét a hidrogén-
ion koncentracidjanak fiiggvényében, hogy megtaldljuk azt a koncentracidétartomanyt, amelyen
beliil keressiik a gyokot.) pK,=13,76. (pH=6,609)

t
Egy oldaton athaladt 6sszes toltésmennyiségeta Q = f I(t) dt osszefiiggéssel tudunk kiszamolni.
0

Mennyi az dthaladt osszes toltésmennyiség, ha az elektrolizist 2 6ra 30 percig végezziik; és az
1,07x10°

1,12-t+2,16
masodpercben és az dramerSsséget amperben adjuk meg.

dramerGsség az I(t) = figgvény szerint valtozik az id6 fliggvényében, ha az id6t

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

b) Hatarozzdk meg a toltésmennyiséget a trapézszabaly segitségével tgy, hogy a fliggvényér-
tékeket (1) percenként, (2) masodpercenként, valamint (3) tized masodpercenként szamoljak
kil A trapézszabaly alkalmazdsdhoz hasznaljadk mind a Maxima sum fiiggvényét, 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) fiiggvény abréjat, és ennek alapjan magyardzzak meg, miért kell olyan sti-
riin figgvényértéket szamolni a trapézszabdly alkalmazédsakor. hogy pontos integrédlértéket
kapjunk?

d) A fentiek alapjan javasoljanak médot arra, hogyan lehetne a trapézszabalyt hatékonyabban
alkalmazni!

A hidrogénatom 4s palyafiiggvényének négyzete megadja az elektron tart6zkoddsi valdszintisé-
gétaz atommagtol valo tavolsag fiiggvényében egy adott irdnyban (mds néven elektronstir{iség):

2
(192 — 1447 + 247> — r3)-e‘r/4) ,

1
2 —
v = (1536\5

ahol r az atommagto6l mért tavolsdg Bohr-egységben. Szamitsak ki azokat a tavolsagokat, ahol
az elektronstir(iség maximumot mutat! A harom tavolsagot 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 fiiggvényt
az r=0-30 Bohr-egység tartomanyban.) (3,420, 9,904, 22,676 Bohr-egység)
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7. Bevezetés a SciDavis/QtiPlot program hasznalataba

Telepités, leirasok:
SciDavis (honlap):
Windows: a scidavis.2.8.0-win-dist.msi f4jl a ebben a konyvtarban.

Linux: a legtobb disztribtci6 tartalmazza a SciDavis csomagot, igy a legkényelmesebb a csomag-
kezel6vel (package manager) telepiteni.

Mac OS X: a scidavis-2.8-mac-dist.dmg f4jl ebben a konyvtarban.

QtiPlot (a hivatalos honlapon keresztiil a demo és fizetds verzidk barmelyik operaciés rendszerre
letolthet6k):

Windows: A legalis és ingyenes verziok koziil érdemes a 0.9.8.9 verziot! telepiteni. Ebbdl a telepi-
t6b6l sajnos hidnyzik a python27.d11 f4jl, ami viszont benne van a régebbi 0.9.8.3 verziéban?, vagy
kiilon letolthetd pl. ezen a webcimen keresztiil (barmelyik 32 bites verzié megfelel). Ezt a f4jlt be
kell mésolni abba a kdonyvtéarba, ahol a qtiplot.exe van.

Linux: A legtobb disztribtici6 tartalmazza a QtiPlot csomagot, igy a legkényelmesebb a csomagke-
zel6vel (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 fizetSs verzidk érhettk el.)

Segédanyagok:

— A SciDavis angol nyelvti leirdsa online és letdlthetd formdban.

— A QtiPlot angol nyelv{i leirdsa online formaban, valamint letoltheté PDF formatumban.
Fogalmak, definiciék, kulcsszavak:

— fiiggvényébrazolas

— nemlinedris illesztés/paraméterbecslés/regresszio

— alapelemek a QtiPlot/SciDavis programban (tdbl4dzat/table, dbraablak/plot window, megjegy-
zés/note, eredményablak/result log window, projektablak/project manager)

Feladatok:
83. Az argon gaz van der Waals 4dlland6inak meghatarozasdhoz 1,00 mol anyagmennyiségti, tiszta,

—72°C-os gaz térfogatat kiilonbozd értékekre beallitva mérték a gaz nyomasat. A kovetkezd
adatokat kaptak:

V/m® | 5.0x107° 51x107° 52x107° 53x10™° 54x10™° 55x107° 5.6x107°
p/Pa | 3.87x10*7 3.59x10*7 3.37x10*" 3.16x10*7 2.95x10*7 2.79x10*" 2.65x10*’
V/m® | 57x107° 58x10° 6.0x10™° 6.1x10° 6.5x10°  7.0x107°  7.4x107°
p/Pa | 2.54x10*7 2.41x10%7 2.21x10*7 2.03x10*7 1.85x10*” 1.63x10*" 1.49x10*’
V/im® | 79x107° 9.0x107° 1.01x10™* 1.19x10* 1.40x10* 1.60x10"* 1.80x10°*
p/Pa | 1.36x10*7 1.22x10*7 1.11x10*" 9.63x10*® 8.69x10*® 7.65x10*® 7.13x10*
V/m® | 2.01x10™* 2.21x10™* 241x10™* 2.60x10* 2.80x107* 3.01x10°*
p/Pa | 6.52x10%¢ 6.24x10*® 5.80x10*® 5.42x10*® 4.84x10*® 4.62x10*°
Hatdrozzdk meg az argon gédz van der Waals dllandoéit (a és b) a
n’-a n-R-T n*-a
(p+ VZ)-(V—n-b):n-R-T — p(v):V—n-b_ 72

'Ez egy 7-Zip programmal tomoritett file, amit a Windows nem tud kezelni, de tobb ingyenes és szabadon letolthet
tajlkezeld (tobbek kozott a Total Commander, Multi Commander, Far, vagy akdar a 7-Zip) igen.
2Bz szintén egy tomoritett file, de ZIP formatumban, igy a Windows Explorer/Intéz is hasznalhaté 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

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

van der Waals gdzegyenlet jobboldali formadja alapjan a QtiPlot (vagy SciDavis, esetleg a Maxima)
program segitségével, 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~> m3/mol)
(Csak érdekességként egy szervetlen kémiai kérdés: Vajon miért éppen —72 °C-on lehetett ezeket az
adatokat megmérni?)

A QtiPlot/SciDavis kézikonyvének 1.3 alfejezetét értsék meg az 1.3.2 és 1.3.3 szakaszok kivételé-
vel!

A QtiPlot/SciDavis kézikonyvének 2.1, valamint 2.3 alfejezeteit értsék meg, és az ebben 1év6
abrakat reprodukéljak a programban!

Rajzoljak meg a 68-70. feladatokhoz levezetett fliggvényeket a (wx)Maxima/QtiPlot/SciDavis
programok segitségével!

Rajzoljdk meg a 77. feladatban megadott fliggvényeket a (wx)Maxima/QtiPlot/SciDavis progra-
mok segitségével!

Rajzoljak meg a 81. feladat szovegében megadott dramerdsség —id6 fiiggvényt a
(wx)Maxima/QtiPlot/SciDavis programok segitségével!

Rajzoljak meg a 82. feladat szovegében megadott tartézkoddsi valdszintiség — tavolsag fliggvényt
a (wx)Maxima/QtiPlot/SciDavis programok segitségével, a fiigg® valtozo tengelyén logaritmikus
beosztast hasznalva!

Rajzoljadk meg a 16. feladat szovegében megadott katrdny- és nikotin mennyiségeket az évek
szamanak fiiggvényében a QtiPlot/SciDavis programok segitségével gy, hogy a baloldali flig-
gbleges tengelyen a nikotin-, a jobboldali fiigg6leges tengelyen pedig a kdtranytartalmat tiintetik
fel!

A17.feladatban megadott adatokbodl a QtiPlot/SciDavis programok segitségével hatdrozzdk meg

nemlinedris paraméterbecsléssel az Arrhenius-egyenlet (k(T) =A- e‘%) paramétereinek értékét
és szorasat!
A 19. feladatban megadott adatokbdl a QtiPlot/SciDavis programok segitségével hatdrozzak meg
nemlinedris paraméterbecsléssel a k, Vj és V., paraméterek értékét és szérdsat mind a harom
megadott hémérsékleten, tudva, hogy a V(t) = Vi, + (Vo — V) - e sszefiiggés érvényes a mért
térfogat — id6 adatpdarokral!
A 36. feladatot oldjak meg a QtiPlot/SciDavis programok valamelyikének hasznalataval ugy,
hogy a program nemlinedris paraméterbecslési képességeit haszndljdk a feladatban megadott
adatokra, modellként a 10. oldalon taldlhat6 (2) egyenletet alkalmazva! Természetesen lineariza-
las nélkiil csak egyféle médon szamolhat6 az eredmény. Vigyazni kell arra is, hogy a feladatban
a meghatarozando¢ adatot x jeloli, mig ez a jel6lés a fenti programokban a fiiggetlen véltozénak
van fenntartva. Hasonlitsdk 0ssze a linearizéldssal és a nemlinedris paraméterbecsléssel kapott
eredményeket, kiilonos tekintettel a szérdsaikra, és probaljdk értelmezni az eltéréseket!
(¥=5,001+0,013)
Egy szerves kémiai reakcidoban a termék szigordan els6rendi kinetika szerint képzddik. A reak-
cidelegybdl idénként (t) mintat véve meghataroztdk a konverzié szdzalékos értékét (vagyis az
elméletileg varhato érték hany szazaléka képz6dott az adott pillanatig), és a kovetkezd adatokat
kaptak:

t/perc | 5 30 60 120 240 360 1440
%-o0s konverzi6 | 2 11 22 36 48 56 63

Az els6rendi kinetika miatt a konverziéfok egy adott pillanatban a Yomay - (1 - e‘k't) kifejezéssel
adhaté meg, ahol %max a konverzié maximaélis foka és k az els6rend{i sebességi dlland6. A
tdblazat adatai és a megadott kifejezés segitségével hatdrozzdk meg a kifejezésben taldlhat6
két paramétert, a QtiPlot/SciDavis programok (esetleg a Maxima) valamelyikének nemlinedris
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illesztési képességeit alkalmazva.
(Yomax=62=1 és k=(0,00680,0003) min~")
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Fiiggelék
Informacidk a id8jarasi adatokrol

Statisztikai szdmoldsokat a legtobbszor csak rengeteg adat alapjan érdemes szdmolni. Egy mindenki
szdmadra nyilvanos adatbézis az eurépai id6jaras napi adatai 1950 6ta.®> Ez az adatbézis tobb tu-
cat Gbyte-nyi adatot tartalmaz specidlisan tomoritett formaban. Az adatok kinyeréséhez specidlis
szamitogépes tudds sziikséges, ezért néhany valasztott eurdpai telepiilés esetében az adatokat le-
mentettiik szovegfajlok formdjdban, és egyetlen tomoritett fajlban érhetdk el a kurzus honlapjan. A
vérosokat* a kovetkez6 megfontoldsok alapjan vélasztottuk:

Szeged(Hungary) és Budapest(Hungary) nyilvan a legfontosabb varosok szdmunkra.

Hammerfest(Norway) hivatalosan Eurépa legészakibb varosa a Golf-dramlas végénél.

Kiruna(Sweden) szintén északi varos, de mar a Skandindv-hegység masik oldalan.

Murmansk(Russia) a vildg legnagyobb vérosa az északi sarkkor felett.

Reykjavik(lceland) és Stockholm(Sweden) a vildg legészakibb f&varosai, valamint Stockholm az
egyik legkevésbé szeles véros.

lerapetra(Greece) és Limassol(Cyprus) Eurdpa legdélibb varosai, attél fliggéen, hogy Ciprust Azsi-
dhoz vagy Eurépahoz soroljuk.

Nizhniy Novgorod(Russia) a legszarazfoldibb éghajlatti nagyvaros az adatbdzisban.

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

Moscow(Russia) és Madrid(Spain) szarazfoldi éghajlati nagyvarosok, emellett Madridban van az
egyik legalacsonyabb pdaratartalom.

Copenhagen(Denmark) és Mira(Portugal) 6cedni éghajlata varosok azonos szélességi koron, mint
Moscow és Madrid.

Athens(Greece), Rome(ltaly) és Napoli(ltaly) dél-eurépai nagyvdarosok, emellett Athens a legmele-
gebb véaros nyaron Eurépéban.

Grussian(France) Eurdpa egyik legszelesebb telepiilése.

Amsterdam(Netherlands) az egyik legnagyobb pératartalmu varos az eurdpai kontinensen.

Minden szovegfdjl egy adott vdros napi iddjardsi adatat tartalmazza 1920. januar 1-ét6l 2021.
jalius 31-éig, habar sok adat hidnyzik, egyes varosok esetében akar teljes adatsorok is. Az adat
lehet napi atlag, maximum vagy minimum h&mérséklet, valamint atlagos légkori nyomads, csapa-
dékmennyiség, napsugdarzas teljesitmény, szélsebesség vagy relativ paratartalom. 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 varos
tengerszint feletti magassagat, foldrajzi szélességi és hossztisagi korét.
— A madsodik 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 importdljuk az EXCEL-be és a negyedik oszlop
adatainak formatumat datumformaéra allitjuk, akkor az az adott nap datumaét adja meg.

3Az adatok egy része 1920-t6l is elérhetd
*A véarosok neve itt és a feladatokban is angolul van megadva tgy, ahogy az az eredeti E-OBS adatbazisban is szerepel.
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https://www.ecad.eu/download/ensembles/download.php
http://www.staff.u-szeged.hu/~peintler/files/mafm/tcpprrqq_all.zip

A (széras/hiba)terjedés képleteinek tablizata

A szoras- és/vagy hibaterjedés szamolasdhoz sziikséges Osszefiiggések. A kovetkezd képletekben
a kiindulési adat(ok), amely(ek)nek a szérdsa is ismert: X+ox és Y+oy. Ezen adat(ok) felhaszna-
lasdval a szamolt eredmény Z, és ennek szérdsa oz. Az dllando, szords nélkiili értékek jele a. A
trigonometrikus fiiggvényeknél a szog és a szérdsa is radianban értendd. Az adatokban egy ,+”
jel valasztja el az adat értékét és szorasat.

miivelet vagy
figgvény

eredmény széréssal

(Z £ o0z)

példa Z+oy

szorzés a-val
Osszeadés
kivonés

SZOrzas

osztas

reciprok

hatvanyozas

exponencidlis

tuggvények

logaritmus

tuggvények

trigono-
metrikus

tuggvények

inverz trigo-
nometrikus

figgvények

a-X+la-oxl

X+Y+, /a§(+azy
2 2
X=Y=+, /0X+GY

XY+, /Y2~a§<+X2'a§,

2.2 v2. 2
X [Yoox+XT-0y

3-(1,2+0,3)= (3-1,2)%(3-0,3)=3,6=+0,9
(2,2+0,3)+(8,4+0,5)=
(3,2+0,3)—(2,4+0,5)=

(3,2-2,4)£(\/0,32+0,52)= 0,80, 6

Y

Y4
1. ox
X X2
X”i|a-oX-X“‘1|

eXtox-eX

10X +In(10)-0x-10X

In X+0x/X
ox
e X+ 00 x

sin X+|cos X|-0x

cos X+|sin X|-0x

ox
tgX+
& (cos X)2
ox

arcsin X+
V1 - X?

arccos X+

0Xx
tg X+
TR x2

(2,2+0,2)-(8,4+1,0)=(2,2-8, 4)1(\/8,420, 22+42,22.1,02)=18,5+2,8
2.9 2 2.1 02
(22,0%2,0) _ (22,0)i 8,42.2,02+22,0%-1,0 C 60,4
(8,4+1,0) 8,4 8, 44
1 1 0,12
R —— — |+ L= 1|=2 3+
(0,440, 12) (0,44)+(0,442) 23206
(3,00, 5)12= (3,02)£(]1,2:0,5:3,01*7|)=3,70,7
e(20+05)= (€2°)=(0,5-e20)=7,4£3,7
10(L3£0,1) (10113)1(2,3.0, 1-10113): 20+5
In(2,0+0,1)= (In(2,0))%(0,1/2,0)=0, 69+0, 05
1g(20+10)= (1g(20))%(10/(2,3-20))=1,3+0,2
5.
sin(60°+5°%)= (sing i(’cos g|ﬁ)= 0,870, 04
5.
08(60° +5°)= (Cos %)i(|sin g|ﬁ)z 0,5+0,08
n\ (57 T\?
45° £5°)= S = =) |=1,0+0,2
tg(45°+5°) (tg4)+(18 /(cos4) ) ,0+£0,
0,08 180
arcsin(0, 87+0, 08)= (arcsin(O, 87)1(—) —=60°+9°
J1-0,872)) ™
1
arccos(0,5+0,08)= [arccos(O, S)i(ﬂ] .@: 60°+5°
V1-0,52)) ™
0,2 180
arctg(1,0+0,2)= (arctg(l,O)i(m) T 45°+6°

23



Korrekcidok

2023. februdr 5-e 6ta a kovetkezd valtoztatasok torténtek:

2023.02.07.: Hivatkozasok szinei visszaéllitva.
2023.03.22.: A 17. és19. feladatok tablazatainak fejlécében néhdny pontositds tortént.
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