A MICROSOFT EXCEL PROGRAM HASZNALATA
A TERMESZETTUDOMANYOK TANITASABAN

A természettudomanyos megismerés soran mérhetd
mennyiségekkel dolgozunk, amelyek kozott 6ssze-
fuggéseket, aranyossdgokat kerestink. Ha didkjaink-
nak be szeretnénk mutatni a természettudomanyos
megismerés utjat fizika- vagy kémiadrakon, elkerul-
hetetlen bizonyos szamitisok elvégzése. A termé-
szettudomanyos oktatas jelen helyzetében, elsGsor-
ban idShiany miatt, az alap6ran sokszor egyaltalan
nem, vagy csak alig jut id6 szamitasos feladatok gya-
korlasara. Rdaddsul — még ha szerepelnek is felada-
tok — azok gyakran megrekednek az elemi, képletbe
helyettesités szinten. Ugyanis az ennél nehezebb,
Osszetettebb feladatok megoldasira a diakoknak
nincs motivaciojuk, és sokszor bizonyos matemati-
kai ismeretek, vagy csak az azokban valo jartassag
hianya tényleges akadalyt jelent. A didkok (legalabbis
a kozkeletu felfogids szerint) a lenyligozd, vizudlis él-
ményt ado, latvinyos kisérletekre, prezentaciokra,
videdkra vevdk. Ez azonban csak szdkitett, akar tor-
zitott képe annak, amit a természettudomanyok val6-
jaban jelentenek.

Célom bemutatni, hogy a felmertlé nehézségek
(példaul matematikai ismeretek hianya) athidalhatok,
és igy egy-egy szamitasi feladat elvégzésével, vagy
mérckisérlet kiértékelésével is élményhez lehet juttat-
ni a didkokat.

Szamitogép az adatfeldolgozisban

A tanordkon, szakkorokon elvégzett kisérletek jelen-
t&s része mérés. Ez f6leg a fizikara igaz, de kémiabol
is emlithetSk példaul a titralasok. A mért adatok fel-
dolgozasa — azaz a keresett mennyiség kiszimitisa a
kozvetlentl mért adatbol — sokszor hosszadalmas.
Kilonosen igaz ez, ha parhuzamos méréseket vég-
zink, és tobbszor, egymas utan, ugyanazt a szamitasi
folyamatot kell végigvinni.

Sokszor — valamilyen okbol — csak a kisérlet ered-
ményét szeretnénk bemutatni didkjainknak, példaul
amikor
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e az el6z6 ordkon és hazi feladatokban a szdmitas
menetét mar gyakoroltattuk, most az €l6 mérdkisérlet
a lényeg;

e a mérés elvégzése onmagiban is hosszi id6t
vesz igénybe és sokat elvisz a tanordbol, igy nem len-
ne id6 a mérés eredményének diszkusszidjara,

e alacsonyabb évfolyamos didkokkal a szamitds a
matematikai apparatus hidnyossiagai miatt nehézség-
be titkozne.

A fenti esetekben a kiértékelés lépéseinek és a sza-
mitasok elvégzésére eredményesen alkalmazhatoé a
Microsoft Excel program. Egy megfelelGen el6készi-
tett tablazatba csak a mérési adatokat kell beirni, és a
dinamikusan frissilé tdblazat azonnal kiadja az ebbdl
szamolhat6 eredményeket, végss soron a meghataro-
zand6 mennyiséget.

A tablazatot a tanar maga is készitheti, de a didkok
szamara igen tanulsigos, ha 6k maguk készitenek
egy-egy ilyen file-t. A szdmitds algoritmusa ugyanis
természetesen megegyezik a ,papiron” torténd fel-
adatmegoldassal, a paraméteres szamitasra hasonlit. A
mennyiségek jele helyett itt a megfelelS cellakra kell
hivatkozni, a matematikai miveletek egy része helyett
pedig a programba beépitett fliggvényeket kell hasz-
nalni.

A modszer fizikai és kémiai tirgyG mérésekben is
alkalmazhat6. Tovabbi elényei kozott megemlithetd,
hogy a didkok okostelefonjuk segitségével mar az
Oran vagy szakkoron is hasznalhatjak a tablazatot, igy
az a tanulokisérletek soran is alkalmazhato. Mérésso-
rozat esetén az adatok grafikus dbrazoldsa a program-
ban rogton megoldhatd. Az esetleges mérési hibak
korrekcidjaval a meghatdrozott adat értéke is azonnal
a pontosabb értékre frissil. A tanar a didkok kozt
feloszthatja a méréseket, példaul kilonboz6 paramé-
terek kiadasaval, majd az adatokat egyesitve megosz-
tott tablazat (példaul Google Drive) segitségével meg-
allapithatjdk a mennyiségek egymastol valo fliggését
és azokat grafikonokon abrazolhatjak. Ez a modszer
hazi feladatként is alkalmazhato, a didkok az otthoni
kisérletben mért értékeiket még otthonrodl feltoltik a
kozos tablazatba. A modszer fontos, elényos tulajdon-
sdga, hogy a szamolasi nehézségekkel, részképesség-
zavarral kizd6 didkok is 6rommel bekapcsolodhat-
nak a mérési feladatokba, azok kiértékelése szamukra
sem okoz megoldhatatlan problémat s igy frusztra-
ciot. A sikerélmény kedvet adhat nekik ,hagyoma-
nyos” szamitasi feladatok elvégzéséhez. Végil, a
modszer a tanari munkat is konnyiti az ismeretlen
mennyiség meghatarozasara irinyul6 feladatban (pél-

hiszen a didkok eredményét konnyen ellenérizhetjik.
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A modszer sokféle természettudomanyos mérés
esetén alkalmazhato. Ilyen példaul a nehézségi gyor-
sulds mérése kiilonb6z6 magassagbol torténd ejtések
adatai, vagy kulonb6z6 hosszisaga fonalingak len-
gésideje alapjan. Jol hasznalhatd példaul ismeretlen
tomegd targyak tomegének meghatarozasiara a rez-
gésidg, vagy a strlodasi egyltthatdé mérésére targyak
lejtén valo lecstszasa alapjan, természetesen a hajlas-
szOgbdl szamitva. Kémiai példaként sav—bazis vagy
redoxititralasok esetén az ismeretlen oldat koncentra-
ci6janak meghatarozasa emlithetd.

Szamitogép a feladatmegolddsban

A Microsoft Excelben készitett tablazatok nem csak
kisérleti adatok feldolgozasara alkalmasak. Bizonyos,
pedagogiailag indokolt esetekben fizikai és kémiai
szamitasi feladatok elvégzésére is hasznalhatjuk ezt a
format.

Microsoft Excellel tamogatott feladatmegoldas alta-
lanossagban olyan esetekben lehet indokolt és ajanlott,
mint példaul az algoritmikusan megoldhato, tgyneve-
zett tipusfeladatok” ellenérzése, amelyek esetén a
feladat megértése utan kidertil, hogy a keresett mennyi-
séget ugyanugy kell kiszimitani, mint az el6z6 esetek-
ben. Példaul egy giz valamely allapotjelzéijének kisza-
mitasa az idedlis gaz allapotegyenlete alapjan. Elegen-
déen sok szamitasos feladat flizetben valdé megoldasa
és gyakorldsa utan igy 4j modszert lehet bemutatni a
diakoknak arra, hogyan lehet sok adatot egyszerien és
roviden feldolgozni. Példaul: adott htizéers hatasara —
a surlodis ellenére — elmozdul-e a test és mekkora lesz
a gyorsuldsa? Hasznalhat6 sorozatszamitasok leegysze-
risitésére annak érdekében, hogy a kiszamitott ered-
ményekbdl dnmagukon talmutatd kovetkeztetéseket
vonjunk le. Példaul a Naprendszer bolygoinak felszi-
nén érvényes graviticios gyorsulas értékének kiszami-
tasa. Jol alkalmazhaté a tanari munka segitésére tipus-
feladatok eredményének egyszeri meghatarozasara
gyakorl6 feladatsorok osszeallitisanal, illetve dolgoza-
tok Osszeallitisanal (parhuzamos osztalyok dolgozatai,
valamint A, B és C csoport).

A fentieknek alapjan a fizika és a kémia szinte minden
témakorében talalunk olyan feladattipusokat és eseteket,
amelyekben a modszer haszonnal alkalmazhato.

Az Excellel torténs feladatmegoldas modszerét
azonban kell6 koriltekintéssel kell alkalmazni, ne-
hogy a diakok gy érezzék, hogy a tanir a munka
elkertlésére biztatja Sket. Mint minden olyan esetben,
amikor a tanuldsi folyamatot szamitogéppel timogat-
juk és IKT-eszkozoket hasznalunk, itt is fontos, hogy
e modszert csak akkor alkalmazzuk, amikor tobbet és
mast nydjt, mintha nem élnénk vele. Azaz nem sza-
bad, hogy e modszer a fluzetben valo feladatmegol-
dast és gyakorlast teljes mértékben felvaltsa, igy a
didkok gondolkodasianak fejlesztése helyett annak
elcsokevényesedését indukalja.

Az Excellel torténd feladatmegoldast minden eset-
ben meg kell el6zze a kell6 mennyiségl flizetben
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megoldott feladatmegoldas és gyakorlasuk. Csak az-
utan lehet szamitogépet hasznilni az Osszetett felada-
tok megoldasara, amikor az alapszamitasok elvégzése
mar nem okoz elvi nehézséget a didkoknak, csak az
idétartamot szeretnénk roviditeni.

A diakok figyelmét fel kell hivni és tudatositani kell
benntik, hogy a szamitégépes modszert csak, mint
tamogat6 segitséget hasznaljuk, amely nem helyette-
sitheti a gondolkodasukat. Hiszen a feladatmegoldas
és a gyakorlas célja a rutinszerzés a problémamegol-
do6 gondolkodisban, és a 1ényeg nem feltétlentil csak
a végeredmény konkrét értékének a kiszamitasa.

Ebben az esetben kilondsen fontos és szlikséges,
hogy az Excel-tablazatot a didkok készitsék el, hiszen
annak megalkotasakor végig kell kovetnitk azt a gon-
dolatmenetet, amely a feladat papiron torténé megol-
dasahoz szikséges, s6t a sziikséges valtoztatasok
(cellahivatkozasok, fuggvények alkalmazisa) elvég-
zése soran még absztrakcios készségiik és analdgias
gondolkodasuk is fejlédik.

A modszer hatranya, hogy egy adott tablazat csak
egy-egy konkrét feladatban egy-egy konkrét mennyi-
ség kiszamitasara alkalmas. Ezt a tényt bizonyos
szempontbodl elénnyé is alakithatjuk, ha felhivjuk a
diakok figyelmét arra, hogy a ,program” csak egy-egy
specidlis, konkrét esetre alkalmazhatd, az emberi
gondolkodas azonban univerzalis.

A tovabbiakban konkrét példakat lassunk a mod-
szer alkalmazdsara!

Képzeletbeli Grutazds — Excellel szamitva

A graviticids erdt (talan annak csillagiszati vonatko-
zasai miatt) a diakok, de sokszor a felnéttek részérsl
is mindig korbeveszi egyfajta ,misztikum”. Emiatt sok
a témakorrel kapcsolatos bizonytalansag, sét idén-
ként tévképzet is. Példaul ilyen kijelentések és kérdé-
sek formajaban: ,Az Urhajosok azért lebegnek az Ur-
hajoban, mert olyan magasan vannak, hogy ott mar
nem vonzza Sket a Fold. Vajon milyen tdvol kell eh-
hez menni a Fold felszinétsl?”

A gravitacios er6 erétorvényének alkalmazasaval,
szamitasi feladatok elvégzésével a didkok elmélyithe-
tik tudasukat és sajat tapasztalatokat” szerezhetnek
ezekrdl a kérdésekrdl. A szamitisok azonban mate-
matikai nehézségeket okozhatnak a tanuloknak. A
képletben szereplé mennyiségek ugyanis vagy olyan
nagyok (példaul bolygo tomege), vagy olyan kicsik
(gravitacios allando), hogy azokat altaldban normal-
alakban irjuk fel. A tdvolsagtol vald négyzetes fliggés
is bonyolithatja a képlettel valé szamitast. Ezen felil,
ha sorozatos szamitdsokat szeretnénk elvégezni, ak-
kor a fenti problémikkal is sorozatosan talalkozunk.
Igy a tanulsigok levonisa helyett a didkokban csak a
nehézség és a gondok tudatosulnak.

Fentiek megoldasara a graviticids erével valo sza-
mitasok elvégzésére a Microsoft Excel programot hasz-
naljuk. Ennek elénye, hogy a normalalakkal valo sza-
mitasbol ad6do hibak esélyét csokkentve a munkat a
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Al b Jr | Bolygs
A B C D

Bolygd Bolygé sugara Bolygo sugara | Bolygd tomege
1 (km) {m) (kg)
2 |Merkur 2439 km 2439000 m 3,30E+23 kg
3 \Vénusz 6052 km 6052000 m 4,87E+24 kg
4 Fold 6378 km 6378000 m 5,97E+24 kg
5 |Mars 3394 km 3394000 m 6,42E+23 kg
6 |Jupiter 71492 km| 71492000 m 1,90E+27 kg
7 |Szaturnusz 60268 km| 60268000 m 1,68E+26 kg
8 |Urdnusz 25559 km| 25559000 m 8,68E+25 kg
9 |Neptunusz 24764 km| 24764000 m 1,02E+26 kg
10
1
12
13 |Gravitacids allando: 6,67E-11 N-m*/kg*
14

O

Probatest tomege: 60 kg

1. abra. A készul6 tablazat a sziikséges adatokkal.

szamitogép elvégzi helyettiink, valamint hogy egy-
mashoz hasonld problémik/feladatok sordn a soro-
zatszamitasok egyszer(vé valnak.

Oldjuk meg a kovetkezs két konkrét feladatot!

1. Ellendrizzik, miként valtozik a Fold altal kifejtett
gravitacios erd a Foldtél valo tivolodas soran! Szamit-
suk ki, hogy mekkora a Fold tomegvonzdsabol adodo
gravitacios gyorsulas értéke

a. a Fold felszinén;

b. az trhajok keringési palyajanak magassagaban;

¢. a Hold tavolsagaban!

2. Csak a Star Wars filmekben igaz (sok mas furcsa-
sag mellett), hogy minden bolygdon ugyanakkora gra-
vitacios erd hat a szereplSkre. Képzeljik el, hogy egy
kirandulas keretében végiglatogatjuk a Naprendszer
bolygoit! Szamitsuk ki, mekkora a bolygok felszinén a
gravitacios gyorsulas értéke, és oda érkezve mekkora
sulytnak éreznénk magunkat! Adjuk meg ezt az érté-
ket a Fold felszinén mért sulyunkhoz képest! (A boly-
g0k tengely kortli forgasabol adodo centrifugalis erd-
t6l tekintsiink el!)

A szamitasokat mindegyik esetben Microsoft Excel
programmal végezzik, a sziikséges adatokat keressiik
meg az interneten!

A megoldis 1épései:

1. A gravitacios er6torvény:

mM

5

Foar =¥
grav ,

ahol: F,,,, a két test kozott felleps gravitdcios erd
nagysaga, ya gravitacios allando, m és M a két test
tomege, » pedig a testek tomegkodzéppontja kozti ta-
volsag. A fenti feladatok megoldasara alkalmazva M a
bolygb tomege, m egy ,probatest” (=ember) tomege,
példaul 60 kg, »pedig a bolygd sugara (jelolése: R)).

A képletbdl a g graviticids gyorsulds értéke a fel-
szint6l mért 7 magassag fuggvényében:

M
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2. Tehat mindkét feladat elvégzéséhez
sziikséges OsszegyUjteni a Naprendszer boly-
go6inak tomegét és sugarat.

A kovetkez6kben egy modszert javaso-
lunk a tablazat megszerkesztéséhez (1. ab-
ra). A mértékegységeket célszerd a tablazat
fejlécében jelezni, de informatikiban jarta-
sabb didkok a cellaformatum megadasaval
minden egyes adatot ellathatnak mértékegy-
séggel. Hivjuk fel tanulodink figyelmét arra,
hogy az Excel milyen formaban jel6li a nor-
malalakot!

3. A bolygok felszinén érvényes gravitacios
gyorsulds kiszamitasat a kovetkezd oszlopban
(E oszlop) tehetjuk meg. A szamitas elvégzé-
se tulajdonképpen megegyezik a gravitacios
gyorsulds fenti képletébe valé behelyettesi-
téssel, csak a mennyiségek jele helyett a meg-
felelg cellahivatkozast kell beirni. Példaul a Merkar
esetén: ,=($B$13*D2)/(C2*C2)”.

Megjegyzés: a B13 cellara (azaz a gravitacios allan-
dora) valo hivatkozdst érdemes rogziteni,' hiszen az
minden bolygbora ugyanazon érték.

4. A tobbi bolygd felszinén érvényes gravitdcids
gyorsulas kiszamitasahoz nem kell mast tennink,
mint az E2 cellat kijelolve a keret jobb als6 sarkat
lefelé huzva a képlettel kitdlteni az alatta levd cella-
kat. Igy az ©sszes tobbi adatot egy mozdulattal meg-
kapjuk!

5. A probatest sulyanak kiszamitiasa az F oszlop-
ban torténik, hasonlé moédon. Az F2 cellaba irjuk:
,=E2*$B$15”, majd lehGzassal toltsiik ki az alatta levs
cellakat.

6. Ahhoz, hogy ezt az értéket a Fold felszinén mért
értékhez tudjuk viszonyitani, a G oszlopban ezeket az
értékeket osszuk el az F4 celliban 1évé értékkel! A G2
cellaba tehat irjuk: ,=F2/$F$4”, majd lehtzéssal tolt-
suk ki az alatta levs cellakat.

Erdemes megbeszélni a didkokkal, hogy mit fejez-
nek ki a kapott aranyszamok, ezt hogyan lehet elkép-
zelni, érzékelhet6vé tenni. A megbeszélés sordn min-
denképpen tudatositsuk a tanuldékban, hogy a boly-
20k felszinén az eltérd sily az eltérd graviticids gyor-
sulasbol adodik, a tomeglink végig allando!

7. A Fold felszinétsl valo tavolsag vizsgalatihoz a
ki kell béviteni tablazatot (2. dbra). A J4 cellaba a
fenti képlet alapjan: ,=(B13*D4)/((C4+14)*(C4+14))”
kertljon.

Az igy elkészitett tdblazatban, ha a felszint6l mért
magassagra a H4 celliba tetszSleges értékeket irunk
be, a J4 cella értéke annak megfelelGen, azonnal, di-
namikusan frisstil. Igy koénnyen és gyorsan tudjuk
szemléltetni, hogy az Grhajosok magassigiban (ko-
rilbelil 200 km) a gravitacids gyorsulas értéke a fold-
felszini értékhez képest alig csokken (9,20 m/s*re).
Kiprobalhato, hogy a graviticios erd erétorvénye sze-
rint a bolygd kozéppontjatdl mért kétszeres tavolsag,

! Bzt a szerkesztSlécben a ,B13” kifejezést kijeldlve F4 billentyd

egyszeri lenyomasaval tehetjiik meg.
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14 - fr

=(B13*D4)/((Ca+i4)*(Ca+A4))

A E F G H I J
Graviticids gyorsulés Probatest sulya | Probatest sulyaa |felszintdl mért | felszintdl mért | Gravitaciés gyD‘rsuléS
Bolygd . 5 a bolygén Fold felszinén mért| magassag magassag adott magassagban
. afelszinen (m/s) (N) értékhez képest (km) (m) (m/s})
2 Merkur 3,70 m/s* 222N 0,38
3 |Vénusz 8,86 m/s* 532N 0,91
4 [rold 9,80 m/s? 588 N 1,00 200 km 200000 m 9,21 m/s?
5 Mars 3,72 m/s? 223N 0,38
6 Jupiter 24,80 m/s? 1488 N 2,53
7 |Szaturnusz 3,09 m/s* 185N 0,31
8 |Urdnusz 8,86 m/s* 532N 0,90
9 Neptunusz 11,09 m/s* 666 N 1,13

2. abra. A kész tablazat képernySképe (a jobb adtlathatosag érdekében a B-D oszlopok elrejtve).

azaz foldsugarnyi magassig esetén g értéke a felszini
érték negyedére, 2V%-szeres tavolsdg, azaz koriilbeliil
2600 km-es magassag esetén pedig felére csokken.

Telitett szénhidrogének fajlagos égéshdiének
Osszehasonlitdsa

A telitett szénhidrogének (alkinok) jelentSs szerepet
toltenek be az energiatermelésben. Gaz halmazallapota
képviselGik (metan, etin, propan, butin) vezetékes és
palackos foldgaz formdjaban jutnak el a felhasznalok-
hoz, a folyékony halmazallapota, kis szénatomszamu
alkanok pedig tobbnyire a benzin 6sszetevéi.

Az alkanok altal hordozott energiat példaul égetés-
sel lehet felszabaditani, amely sorin szén-dioxid és
vizgbz keletkezik. A kiilonb6zs alkdnok esetén — az
eltér6 szén- és hidrogénatomszam miatt — eltér§ a
molariségéshs-érték. Ezen értékeket tomegegységre
vonatkoztatva érdemes Osszehasonlitani, azaz fajlagos
égéshét szamitani annak érdekében, hogy lassuk,
melyik alkant éri meg a legjobban elégetni.

A moldris égéshé kiszamitdsa a rendezett reakcio-
egyenlet alapjan Hess tételének figyelembe vételével
konnyen megtehetd, a kilencedik évfolyamos termo-
kémiai ismeretek sziikségesek hozza. Eszerint a kelet-
kezett anyagok képzddéshGjének Osszegébdl ki kell
vonni a kiindulasi anyagok képzddéshdjének ossze-
gét. Ugyanakkor fontos figyelembe venni, hogy ha
akar csak az els¢ tiz alkin esetén szeretnénk ezt a
szamitast elvégezni, akkor is tiz reakcidegyenletet kell
rendezni és tizszer kell elvégezni a reakciohd szamita-
sanak fenti algoritmusat!

Természetesen, amennyiben a gyakoroltatis a cé-
lunk, érdemes ezt a feladatot a hagyomanyos médon
kiadni a didkoknak: dolgozzanak papiron, segédesz-
kozként legfeljebb szamologépet haszndlva. Viszont
elképzelhetS — példaul szerves kémia témakorben az
alkanok targyalasakor — hogy csak a végeredmény a
lényeges. Ilyenkor a tiz szamitds feleslegesen sok
idGt vesz igénybe, illetve el6fordulhat, hogy a didkok
egy részének termokémiai emlékei mar megfakultak.
De az is lehet, hogy energiagazdalkodas témaban
szeretnénk a kérdést megvitatni alacsonyabb évfolya-
mu tanulokkal, akik a reakciohS szamitasar6l még
egyaltalan nem vagy csak keveset tanultak. Ezen ese-
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tekben — mind a reakcidegyenletek rendezésére,
mind pedig a reakciohé kiszamitasara — jol alkalmaz-
hat6 az Excel. El6nye, hogy a szlikséges kémiai isme-
retek hidnyos vagy elhalvinyult mivolta nem okoz
nehézséget, illetve az algoritmikus lépések elvégzé-
séhez sziikséges id6 a toredékére csokken. Fontos
szempont, hogy eme modszerrel sem szamolasi vagy
elgjelhibak, sem pedig az egymas utani gépies szami-
tasok kozbeni figyelmetlenségbdl adodo hibik nem
fordulhatnak el6.

Végezzik el az aldbbi feladatot!

Tegylk fel, hogy az elsé tiz alkinbdl azonos tome-
gl mennyiséget toltdttek egy-egy palackba.? Ha
mindegyik palackot ugyanazon az aron vasarolhatjuk
meg, akkor a legjobban melyiket éri meg megven-
niink, feltéve, hogy a szénhidrogént elégetve azt me-
legitésre szeretnénk hasznalni?

A megoldas lépései:

A valasz megadasihoz az els§ tiz alkan fajlagos
égéshgijét kell Osszehasonlitani. Ehhez el6bb — a ren-
dezett reakcidegyenletek alapjan — ki kell szamitani a
molariségéshs-értékeket, majd azokat a molaris tomeg-
gel elosztva megkapjuk az 1 g alkan égését kisérs ener-
giavaltozas mértékeét. Ezeket kell 0sszehasonlitanunk.

1. A reakcidegyenletek rendezése az alkinok égé-
sére vonatkozo6 altalanos reakcidegyenlet alapjan tor-
ténik:

c H dn+l

n-"2n+2

0, -»nCO, +(n+ 1) H,0.

Minden képletet és sztochiometriai egyttthatot
kilon cellaba irjunk, s6t az alkdn esetén még a szén
és a hidrogén vegyjelét, valamint ezek indexét is! Igy
a reakcidegyenlet az A-t6l az M oszlopig terjed. Ennek
koszonhetSen a program szamként kezeli az egyttt-
hatokat és a szénatom szamanak figgvényében kisza-
mitja azokat. Ehhez a H indexét, az O,, a CO, és a
H,O egyttthatojat a C utani cellara hivatkozva kell
megadnunk. Igy — ezt az értéket valtoztatva — tetszdle-

2 A metin és az etdn szobahSmérsékleten kizarolag dsszenyomas-

sal nem cseppfolyosithato, mert szuperkritikus allapotban vannak.
Ezért nem ezeket a gazokat, hanem a propdnt és a butant toltik
palackokba. A feladat szempontjabol ez a tény azonban mellékes.
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F2 v f1 =12+412/2
ABCDE|  F | GHI J KL M

1 —_

2|C 1 H 4+| 2|0, = 1CO, + 2H,0

3 -

4|C ,H 4+ 350, = 2CO, + 3H,0

s

3. dabra. Alkanok égési reakcidegyenlete Excellel rendezve.

ges alkdn képletét és égésének egyenletét megadja a
program (3. dbra).

2. Az égéshok kiszamitashoz az alabbi adatok sziik-
ségesek:

o szén-dioxid képzddéshgje: A, H(CO,(g));

e vizg6z képzbdéshéije: A, H(H,O(g));

e az adott alkdnok képz&déshdje: A,H(C,H,,.,).

Ezen adatokat a fliggvénytablazatbol, egyéb termo-
dinamikai tablazatokbol, vagy az internetrl lehet
osszegyUijteni. Az oxigén képzddéshdje, mivel elem,
definicio szerint nulla.

Ezen adatokat célszerd az egyenletektSl sokkal
jobbra 1évé cellakba irni, és egy kis adattablazatot
létrehozni (4. abra).

3. Az égéshé kiszamitisahoz a reakcibegyenlet
mellett, a kovetkezS cellaba jobbra kell a képletet
beirnunk. A szamitds elve természetesen megegyezik
a papiron torténd szamitaséval, csak itt a megfelels
adatokat tartalmazo cellakra valo hivatkozasokat kell
a képletbe irnunk.

Az adott szénatomszamu alkan képletét FKERES
fuggvénnyel tudjuk kikerestetni a tdblazatbol. Ennek
egyszerlvé tételéhez a képzddéshdket tartalmazo kis
tablazatrész elsS oszlopdba irjuk be az alkdn szén-
atomszamat, hogy a keresés ennek alapjan valosuljon
meg. A képletben a CO, és a H,0 képzddéshdjét tar-

AA AB Al AD

[ Képzédéshok |

AH(CO;) = -394 kJ/mol

AH(H,0(g)) = -242kJ/mol
1 AH(CH)) = -74,9kJ/mol
2 AH(CHg) = -84,6kJ/mol
3 AH(CHg) = -104,0 ki/mol
4 AH(CHy) = -124,0 ki/mol
5 AH(CHy,) = -146,4 kI/mol
6 AMH(CHyy) = -198,7 ki/mol
7 AH(CHyg) = -224,4 kJ/mol
8 AH(CgHyg) = -249,9 kJ/mol
9 AH(CHy) = -274,7 kJ/mol
10 AH(CyoHy;) = -300,0 kJ/mol

4. dbra. Adattablazat a képzédéshdokkel.

talmazo cellat, valamint az FKERES fiiggvény tarto-
manyat célszerd rogziteni, hogy lehetévé tegyiik a
képlet misoldsat. Igy az égéshét kiszamito képlet:
,=12*$AD$2+12*$AD$3-FKERES(B2;$AA$5:$AD$14;4)”,
lasd az 5. dbrat.

4. Az alkanok molaris tomege a képletiikbdl sza-
mithato, figyelembe véve, hogy a szén relativ atomto-
mege kerekitve 12, a hidrogéné 1. A hivatkozast itt is
a szén-, illetve a hidrogénatom indexére kell megten-
ni. A beirand6 képlet: ,=B2*12+D2”.

5. Végil, a fajlagos égéshé kiszamitisahoz nem
kell mast tenniink, mint egy kovetkezs oszlopban a
molaris égéshd (egy mol alkdan égését kisérs energia-
valtozds) értékét el kell osztanunk az alkin molaris
tomegével (egy mol alkan tomege).

6. Az Osszehasonlitds megtételéhez mind a tiz alkan
esetén el kéne végezni a fenti miveleteket, amit papi-
ron vald szamitas esetén ténylegesen el kell végezni.

5. dabra. A kész tablazat képernySképe.

Q2 X fz =12*$AD$2+L2*SADS3-FKERES(B2;SAAS5:5ADS14;4)
ABCDE F GHI J KL M N OFP Q R

1 Molaris égéshd

2|c ,H 4+ 20,= 1CO, + 2H,0 AH =| -803,1 kJ/mol

- -

4 |C| oJH g+ 350, = 2C0, + 3H0 AH = -1429,4 k)/mol

5

6|C 5H g+ 50, = 3C0O, + 4H0 AH = -2046,0 ki/mol

7

8 [C| o/H|wl*| 65[0.|=| a/cO, [+| 5[H0 AH = -2662,0 kJ/mol

9

10(C| sH|;+| 80, |= 5C0,|+| 6H0 AH = -3275,6 ki/mol

11

12|C| gH|y*+ 950, = 6CO, + 7H0 AH = -3859,3 kJ/mol

13

14C| ;H|;5+ 11|10, = 7CO, |+| 8H0 AH = -4469,6 kJ/mol

15

16(C gH 5+ 1250, = 8CO, + 9H,0 AH = -5080,1k)/mol

17

18|C gH 3+ 140, = 9CO, + 10 H,0 AH = -5691,3 kJ/mol

19

20(C o H 5+ 1550, = 10 CO, + 11 H,0 AH = -6302,0 k)/mol

A FIZIKA TANITASA

s|T u V| W X Y Z AA AB AC AD
Molaris témeg Fajlagos égéshd Képzddéshok
M = 16,0 g/mol Qusjages = -50,19 kJ/g AH(CO;) = -3%4k)/mol
AH(H,0(g)) = -242kJ/mol
M = 30,0g/mol Quyjages = -47,65k)/g
1 AH(CHy) = -74,9k)/mol
M = 44,0g/mol Qusjages = -46,50 k)/g 2 AH(CHg) = -84,6k)/mol
3 AH(CHg) = -104,0 ki/mol
M = 58,0g/mol Qusjages = -45,90k)/g 4 AH(CHy) = -124,0 kJ/mol
5 AH(CH) = -146,4 kI/mol
M = 72,0g/mol Qusjages = -45,49 k)/g 6 AH(CgHy,) = -198,7kJ/mol
7 AH(CHy) = -224,4k)/mol
M = 86,0 g/mol Qusjages = 44,88 k)/g 8 AH(CHys) = -249,9 ki/mol
9 BH(CHy) = -274,7 ki/mol
M = 100,0 g/mol Qusjages = -24,70k)/g 10 AH(CyoHyy) = -300,0 kJ/mol
M = 114,0 g/mol Qesjagos = -24,56 kJ/g
M = 128,0 g/mol Qapages = -44,46 k)/g
M = 142,0 g/mol Qpazos = -44,38K/g
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Az Excel hasznalatinak el6nyei itt mutatkoznak meg:
csupidn a metanra vonatkozo sort kell egymas ala lema-
solnunk — tetszSleges (célszerlen tiz) példanyban —, és
a szénatomszam indexét atirni. (Az Excel lehtzassal
rdadasul ezt is megteszi helyettiink.) Igy néhany kattin-
tassal azonnal rendelkezéslinkre allnak a szikséges
adatok. A végsé tablazatot az 5. dbra mutatja.

7. Ugy jarunk el korrekt modom, ha feltiintetjitk a
mennyiségek jelét és mértékegységét is (ez egyben
atlathatobba, esztétikusabba is teszi a tdblazatot). EI6b-
bieket érdemes kiilon celliban a szamitott vagy beirt
mennyiség elé irni, mogé pedig egyenlSségijelet, utob-
bit pedig cellaformazassal megoldani. Ezen muvelete-
ket folyamatosan érdemes végezni, illetve — a biztonsag
kedvéért — fejléccel is ellathatjuk a tablazatot.

8. A kapott tablazatbol azonnal megallapithato,
hogy egységnyi tomegl anyag elégetése sordn a me-
tin esetében szabadul fel a legnagyobb energia. igy
tehdt a metdnos palackot érdemes megviasarolnunk.?

Az eredmények értelmezése

Az eredményekbdl észrevehetd, hogy a fajlagos égés-
hé abszolut értéke a szénatomszam novekedésével
enyhén, raadasul egyre kisebb mértékben csokken.
Ez egyszerre két llitds, amelyeket érdemes megvitat-
ni didkjainkkal. A megbeszélés sordn néhiny szem-
pont mindenképpen kertiljon elé:

e A tapasztalt tendencia hasonl6é ahhoz, mint amit
az alkdnok olvadis- és forraspontjarol megallapitha-
tunk: azok az értékek a szénatomszadm novekedésével
egyre novekednek, de egyre kisebb mértékben. A
metiléncsoport (-CH,-csoport) ,beépiilése” okozza a
novekedést, de a teljes molekulamérethez képest ez
egyre kisebb aranyt novekményt jelent.

e A szénatomszam novekedésével arinyosan no-
vekszik a keletkezé CO, és H,O mennyisége, igy a
molaris reakciohSben ezek mindig azonos valtozast
jelentenek. A fajlagos égéshében valo eltérést tehat az
alkdnok képzddéshdje okozza, amelynek abszolat
értéke a szénatomszam emelkedésével novekszik, de
nem egyenes arinyban, hanem egyre kisebb mérték-
ben. Ennek megértéséhez tovabbi magyardzatra van
sziikség. A kovetkezSket mondhatjuk:

e A szénatomszam noOvekedésével a vegytletek
relativ hidrogéntartalma csokken.

e A fenti két allitast figyelembe véve adodik a ma-
gyardzat: a szénatomszam novekedésével valtozik a
szén—szén és a szén-hidrogén kotések egymashoz vi-
szonyitott mennyisége, valamint a termékekben a szén—
oxigén és az oxigén-hidrogén kotések egymishoz vi-
szonyitott mennyisége is. Ez a valtozas a kotési energiak
egymashoz viszonyitott 6sszértékében eltérést okoz. A
kotési energiak értékei ugyanis: C-C: 348 kJ/mol, C-H:
412 kJ/mol, C=0: 799 kJ/mol, O-H: 463 kJ/mol.

e Megallapithato, hogy egy C-H kotés felszakada-
sabol és az O-H kotés, valamint a C=0 kotés kialaku-

3 Persze, ha lehetséges volna (lasd korabban). A 1étez6 palackok

kozil a propannal telit érdemes megvasarolni.
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lasabol dsszességében tobb energia szabadul fel, mint
a C—C kotés felszakadasabol és a C=0 kotések kiala-
kuldasabol. Igy a csokkend relativ hidrogéntartalom
miatt az alkdnok égéshdjének abszolat értéke csok-
ken. A relativ hidrogéntartalom csokkenése egyre
kisebb mértékd, ezért az égéshd is egyre kisebb mér-
tékben csokken.

e Fenti allitast alatamasztando érdemes az égésho-
ket a kotési energidk alapjan is kiszamitani, természe-
tesen szintén Excel segitségével. Ez a feladat a fenti
modszer Orai, kozos végigbeszélése utan akar hazi
feladatként is feladhato.

Osszegzés

Tapasztalatom szerint a Microsoft Excel program jol
alkalmazhato segitség a természettudomianyos okta-
tisban abban az esetben, ha a szimitiasok elvégzése
valamilyen okbol nehézséget jelentene a didkoknak,
de a szamitasok eredményére mégis feltétlentl szik-
ségliink van. A modszer ezen felll — bizonyos esetek-
ben — nagy mértékben megkonnyiti a tanari munkat
is. A didkok motivaciojat is noveli, mert szivesen fog-
lalkoznak szamitogéppel elvégezhetd feladatokkal.

A modszer hasznalatinak csak a fantazia szab ha-
tart, a cikk elején felsorolt témidk csak néhany kiraga-
dott példat jelentenek. A fizikai és a kémiai szamita-
sok minden tertiletén talalunk olyan feladattipusokat,
amelyekhez késziilhet algoritmus, igy elvégzésiikhoz
az Excel segitsége igénybe vehets. Tanari mérlegelést
igényel, hogy pedagogiailag mely esetekben indokolt
ez a modszer, de a megfelel6 alkalommal minden-
képpen érdemes alkalmazni.

A graviticios erétorvénnyel kapcsolatos feladatot
az ELTE Trefort Agoston Gyakorl6 Gimnazium 9.b
osztalyos diakjai paros munkaban a 2017. évi digitalis
témahét keretében nagy lelkesedéssel végezték el. Az
informatikateremben tartott tanoran a modszer alap-
jait el6zetesen megbeszéltiik, majd a tovabbiakban 6k
onalloan oldottak meg a feladatot. A munka befejezé-
sére otthon volt lehet&séglik, az elkészitett tablazatot
tartalmazo file-t e-mailben kuldték el nekem. A ta-
pasztalatok megbeszélését, az eredmények értelmezé-
sét és a beadott tablazatok értékelését a kovetkezd
tan6ran tettiik meg.

A didkok visszajelzéseit kérdsiv segitségével gytij-
tottem Ossze. Ezekbdl megallapithatd, hogy legtobb-
juk szivesen fogadta ezt a szokatlan feladattipust, €s
orilt, hogy a megszokottdl eltéré moédon foglalkozhat
fizikdaval. Ugyanakkor tdbben megemlitették, hogy a
feladatmegoldas gordilékenyebb lett volna, ha el6tte
atismételték volna az Excel alapvetS funkcioit és
fiiggvényeit. Oromteli, hogy a feladatot elvégzs dia-
kok kozul sokan vialaszoltdk, hogy a jovében 6nal-
l6an is szivesen hasznalnak a modszert.

Irodalom
http://www.physicsthisweek.com/microsoft-excel-in-physics/
http://mmsphyschem.com/excelPhys1.htm
http://www.excelunusual.com/category/excel-physics/
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