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A természettudományos megismerés során mérhetõ
mennyiségekkel dolgozunk, amelyek között össze-
függéseket, arányosságokat keresünk. Ha diákjaink-
nak be szeretnénk mutatni a természettudományos
megismerés útját fizika- vagy kémiaórákon, elkerül-
hetetlen bizonyos számítások elvégzése. A termé-
szettudományos oktatás jelen helyzetében, elsõsor-
ban idõhiány miatt, az alapórán sokszor egyáltalán
nem, vagy csak alig jut idõ számításos feladatok gya-
korlására. Ráadásul – még ha szerepelnek is felada-
tok – azok gyakran megrekednek az elemi, képletbe
helyettesítõs szinten. Ugyanis az ennél nehezebb,
összetettebb feladatok megoldására a diákoknak
nincs motivációjuk, és sokszor bizonyos matemati-
kai ismeretek, vagy csak az azokban való jártasság
hiánya tényleges akadályt jelent. A diákok (legalábbis
a közkeletû felfogás szerint) a lenyûgözõ, vizuális él-
ményt adó, látványos kísérletekre, prezentációkra,
videókra vevõk. Ez azonban csak szûkített, akár tor-
zított képe annak, amit a természettudományok való-
jában jelentenek.

Célom bemutatni, hogy a felmerülõ nehézségek
(például matematikai ismeretek hiánya) áthidalhatók,
és így egy-egy számítási feladat elvégzésével, vagy
mérõkísérlet kiértékelésével is élményhez lehet juttat-
ni a diákokat.

Számítógép az adatfeldolgozásban

A tanórákon, szakkörökön elvégzett kísérletek jelen-
tõs része mérés. Ez fõleg a fizikára igaz, de kémiából
is említhetõk például a titrálások. A mért adatok fel-
dolgozása – azaz a keresett mennyiség kiszámítása a
közvetlenül mért adatból – sokszor hosszadalmas.
Különösen igaz ez, ha párhuzamos méréseket vég-
zünk, és többször, egymás után, ugyanazt a számítási
folyamatot kell végigvinni.

Sokszor – valamilyen okból – csak a kísérlet ered-
ményét szeretnénk bemutatni diákjainknak, például
amikor

• az elõzõ órákon és házi feladatokban a számítás
menetét már gyakoroltattuk, most az élõ mérõkísérlet
a lényeg;

• a mérés elvégzése önmagában is hosszú idõt
vesz igénybe és sokat elvisz a tanórából, így nem len-
ne idõ a mérés eredményének diszkussziójára;

• alacsonyabb évfolyamos diákokkal a számítás a
matematikai apparátus hiányosságai miatt nehézség-
be ütközne.

A fenti esetekben a kiértékelés lépéseinek és a szá-
mítások elvégzésére eredményesen alkalmazható a
Microsoft Excel program. Egy megfelelõen elõkészí-
tett táblázatba csak a mérési adatokat kell beírni, és a
dinamikusan frissülõ táblázat azonnal kiadja az ebbõl
számolható eredményeket, végsõ soron a meghatáro-
zandó mennyiséget.

A táblázatot a tanár maga is készítheti, de a diákok
számára igen tanulságos, ha õk maguk készítenek
egy-egy ilyen file-t. A számítás algoritmusa ugyanis
természetesen megegyezik a „papíron” történõ fel-
adatmegoldással, a paraméteres számításra hasonlít. A
mennyiségek jele helyett itt a megfelelõ cellákra kell
hivatkozni, a matematikai mûveletek egy része helyett
pedig a programba beépített függvényeket kell hasz-
nálni.

A módszer fizikai és kémiai tárgyú mérésekben is
alkalmazható. További elõnyei között megemlíthetõ,
hogy a diákok okostelefonjuk segítségével már az
órán vagy szakkörön is használhatják a táblázatot, így
az a tanulókísérletek során is alkalmazható. Mérésso-
rozat esetén az adatok grafikus ábrázolása a program-
ban rögtön megoldható. Az esetleges mérési hibák
korrekciójával a meghatározott adat értéke is azonnal
a pontosabb értékre frissül. A tanár a diákok közt
feloszthatja a méréseket, például különbözõ paramé-
terek kiadásával, majd az adatokat egyesítve megosz-
tott táblázat (például Google Drive) segítségével meg-
állapíthatják a mennyiségek egymástól való függését
és azokat grafikonokon ábrázolhatják. Ez a módszer
házi feladatként is alkalmazható, a diákok az otthoni
kísérletben mért értékeiket még otthonról feltöltik a
közös táblázatba. A módszer fontos, elõnyös tulajdon-
sága, hogy a számolási nehézségekkel, részképesség-
zavarral küzdõ diákok is örömmel bekapcsolódhat-
nak a mérési feladatokba, azok kiértékelése számukra
sem okoz megoldhatatlan problémát s így frusztrá-
ciót. A sikerélmény kedvet adhat nekik „hagyomá-
nyos” számítási feladatok elvégzéséhez. Végül, a
módszer a tanári munkát is könnyíti az ismeretlen
mennyiség meghatározására irányuló feladatban (pél-
dául egy ismeretlen koncentrációjú oldat titrálása),
hiszen a diákok eredményét könnyen ellenõrizhetjük.
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A módszer sokféle természettudományos mérés
esetén alkalmazható. Ilyen például a nehézségi gyor-
sulás mérése különbözõ magasságból történõ ejtések
adatai, vagy különbözõ hosszúságú fonálingák len-
gésideje alapján. Jól használható például ismeretlen
tömegû tárgyak tömegének meghatározására a rez-
gésidõ, vagy a súrlódási együttható mérésére tárgyak
lejtõn való lecsúszása alapján, természetesen a hajlás-
szögbõl számítva. Kémiai példaként sav–bázis vagy
redoxititrálások esetén az ismeretlen oldat koncentrá-
ciójának meghatározása említhetõ.

Számítógép a feladatmegoldásban

A Microsoft Excelben készített táblázatok nem csak
kísérleti adatok feldolgozására alkalmasak. Bizonyos,
pedagógiailag indokolt esetekben fizikai és kémiai
számítási feladatok elvégzésére is használhatjuk ezt a
formát.

Microsoft Excellel támogatott feladatmegoldás álta-
lánosságban olyan esetekben lehet indokolt és ajánlott,
mint például az algoritmikusan megoldható, úgyneve-
zett „típusfeladatok” ellenõrzése, amelyek esetén a
feladat megértése után kiderül, hogy a keresett mennyi-
séget ugyanúgy kell kiszámítani, mint az elõzõ esetek-
ben. Például egy gáz valamely állapotjelzõjének kiszá-
mítása az ideális gáz állapotegyenlete alapján. Elegen-
dõen sok számításos feladat füzetben való megoldása
és gyakorlása után így új módszert lehet bemutatni a
diákoknak arra, hogyan lehet sok adatot egyszerûen és
röviden feldolgozni. Például: adott húzóerõ hatására –
a súrlódás ellenére – elmozdul-e a test és mekkora lesz
a gyorsulása? Használható sorozatszámítások leegysze-
rûsítésére annak érdekében, hogy a kiszámított ered-
ményekbõl önmagukon túlmutató következtetéseket
vonjunk le. Például a Naprendszer bolygóinak felszí-
nén érvényes gravitációs gyorsulás értékének kiszámí-
tása. Jól alkalmazható a tanári munka segítésére típus-
feladatok eredményének egyszerû meghatározására
gyakorló feladatsorok összeállításánál, illetve dolgoza-
tok összeállításánál (párhuzamos osztályok dolgozatai,
valamint A, B és C csoport).

A fentieknek alapján a fizika és a kémia szinte minden
témakörében találunk olyan feladattípusokat és eseteket,
amelyekben a módszer haszonnal alkalmazható.

Az Excellel történõ feladatmegoldás módszerét
azonban kellõ körültekintéssel kell alkalmazni, ne-
hogy a diákok úgy érezzék, hogy a tanár a munka
elkerülésére biztatja õket. Mint minden olyan esetben,
amikor a tanulási folyamatot számítógéppel támogat-
juk és IKT-eszközöket használunk, itt is fontos, hogy
e módszert csak akkor alkalmazzuk, amikor többet és
mást nyújt, mintha nem élnénk vele. Azaz nem sza-
bad, hogy e módszer a füzetben való feladatmegol-
dást és gyakorlást teljes mértékben felváltsa, így a
diákok gondolkodásának fejlesztése helyett annak
elcsökevényesedését indukálja.

Az Excellel történõ feladatmegoldást minden eset-
ben meg kell elõzze a kellõ mennyiségû füzetben

megoldott feladatmegoldás és gyakorlásuk. Csak az-
után lehet számítógépet használni az összetett felada-
tok megoldására, amikor az alapszámítások elvégzése
már nem okoz elvi nehézséget a diákoknak, csak az
idõtartamot szeretnénk rövidíteni.

A diákok figyelmét fel kell hívni és tudatosítani kell
bennük, hogy a számítógépes módszert csak, mint
támogató segítséget használjuk, amely nem helyette-
sítheti a gondolkodásukat. Hiszen a feladatmegoldás
és a gyakorlás célja a rutinszerzés a problémamegol-
dó gondolkodásban, és a lényeg nem feltétlenül csak
a végeredmény konkrét értékének a kiszámítása.

Ebben az esetben különösen fontos és szükséges,
hogy az Excel-táblázatot a diákok készítsék el, hiszen
annak megalkotásakor végig kell követniük azt a gon-
dolatmenetet, amely a feladat papíron történõ megol-
dásához szükséges, sõt a szükséges változtatások
(cellahivatkozások, függvények alkalmazása) elvég-
zése során még absztrakciós készségük és analógiás
gondolkodásuk is fejlõdik.

A módszer hátránya, hogy egy adott táblázat csak
egy-egy konkrét feladatban egy-egy konkrét mennyi-
ség kiszámítására alkalmas. Ezt a tényt bizonyos
szempontból elõnnyé is alakíthatjuk, ha felhívjuk a
diákok figyelmét arra, hogy a „program” csak egy-egy
speciális, konkrét esetre alkalmazható, az emberi
gondolkodás azonban univerzális.

A továbbiakban konkrét példákat lássunk a mód-
szer alkalmazására!

Képzeletbeli ûrutazás – Excellel számítva

A gravitációs erõt (talán annak csillagászati vonatko-
zásai miatt) a diákok, de sokszor a felnõttek részérõl
is mindig körbeveszi egyfajta „misztikum”. Emiatt sok
a témakörrel kapcsolatos bizonytalanság, sõt idõn-
ként tévképzet is. Például ilyen kijelentések és kérdé-
sek formájában: „Az ûrhajósok azért lebegnek az ûr-
hajóban, mert olyan magasan vannak, hogy ott már
nem vonzza õket a Föld. Vajon milyen távol kell eh-
hez menni a Föld felszínétõl?”

A gravitációs erõ erõtörvényének alkalmazásával,
számítási feladatok elvégzésével a diákok elmélyíthe-
tik tudásukat és saját „tapasztalatokat” szerezhetnek
ezekrõl a kérdésekrõl. A számítások azonban mate-
matikai nehézségeket okozhatnak a tanulóknak. A
képletben szereplõ mennyiségek ugyanis vagy olyan
nagyok (például bolygó tömege), vagy olyan kicsik
(gravitációs állandó), hogy azokat általában normál-
alakban írjuk fel. A távolságtól való négyzetes függés
is bonyolíthatja a képlettel való számítást. Ezen felül,
ha sorozatos számításokat szeretnénk elvégezni, ak-
kor a fenti problémákkal is sorozatosan találkozunk.
Így a tanulságok levonása helyett a diákokban csak a
nehézség és a gondok tudatosulnak.

Fentiek megoldására a gravitációs erõvel való szá-
mítások elvégzésére a Microsoft Excel programot hasz-
náljuk. Ennek elõnye, hogy a normálalakkal való szá-
mításból adódó hibák esélyét csökkentve a munkát a
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3,5

számítógép elvégzi helyettünk, valamint hogy egy-

1. ábra. A készülõ táblázat a szükséges adatokkal.

máshoz hasonló problémák/feladatok során a soro-
zatszámítások egyszerûvé válnak.

Oldjuk meg a következõ két konkrét feladatot!
1. Ellenõrizzük, miként változik a Föld által kifejtett

gravitációs erõ a Földtõl való távolodás során! Számít-
suk ki, hogy mekkora a Föld tömegvonzásából adódó
gravitációs gyorsulás értéke

a. a Föld felszínén;
b. az ûrhajók keringési pályájának magasságában;
c. a Hold távolságában!
2. Csak a Star Wars filmekben igaz (sok más furcsa-

ság mellett), hogy minden bolygón ugyanakkora gra-
vitációs erõ hat a szereplõkre. Képzeljük el, hogy egy
kirándulás keretében végiglátogatjuk a Naprendszer
bolygóit! Számítsuk ki, mekkora a bolygók felszínén a
gravitációs gyorsulás értéke, és oda érkezve mekkora
súlyúnak éreznénk magunkat! Adjuk meg ezt az érté-
ket a Föld felszínén mért súlyunkhoz képest! (A boly-
gók tengely körüli forgásából adódó centrifugális erõ-
tõl tekintsünk el!)

A számításokat mindegyik esetben Microsoft Excel
programmal végezzük, a szükséges adatokat keressük
meg az interneten!

A megoldás lépései:
1. A gravitációs erõtörvény:

ahol: Fgrav a két test között fellépõ gravitációs erõ

Fgrav = γ m M

r 2
,

nagysága, γ a gravitációs állandó, m és M a két test
tömege, r pedig a testek tömegközéppontja közti tá-
volság. A fenti feladatok megoldására alkalmazva M a
bolygó tömege, m egy „próbatest” (=ember) tömege,
például 60 kg, r pedig a bolygó sugara (jelölése: Rb ).

A képletbõl a g gravitációs gyorsulás értéke a fel-
színtõl mért Ł magasság függvényében:

g = γ M

Rb Ł 2
,

2. Tehát mindkét feladat elvégzéséhez
szükséges összegyûjteni a Naprendszer boly-
góinak tömegét és sugarát.

A következõkben egy módszert javaso-
lunk a táblázat megszerkesztéséhez (1. áb-
ra ). A mértékegységeket célszerû a táblázat
fejlécében jelezni, de informatikában járta-
sabb diákok a cellaformátum megadásával
minden egyes adatot elláthatnak mértékegy-
séggel. Hívjuk fel tanulóink figyelmét arra,
hogy az Excel milyen formában jelöli a nor-
málalakot!

3. A bolygók felszínén érvényes gravitációs
gyorsulás kiszámítását a következõ oszlopban
(E oszlop) tehetjük meg. A számítás elvégzé-
se tulajdonképpen megegyezik a gravitációs
gyorsulás fenti képletébe való behelyettesí-
téssel, csak a mennyiségek jele helyett a meg-

felelõ cellahivatkozást kell beírni. Például a Merkúr
esetén: „=($B$13*D2)/(C2*C2)”.

Megjegyzés: a B13 cellára (azaz a gravitációs állan-
dóra) való hivatkozást érdemes rögzíteni,1 hiszen az

1 Ezt a szerkesztõlécben a „B13” kifejezést kijelölve F4 billentyû
egyszeri lenyomásával tehetjük meg.

minden bolygóra ugyanazon érték.
4. A többi bolygó felszínén érvényes gravitációs

gyorsulás kiszámításához nem kell mást tennünk,
mint az E2 cellát kijelölve a keret jobb alsó sarkát
lefelé húzva a képlettel kitölteni az alatta levõ cellá-
kat. Így az összes többi adatot egy mozdulattal meg-
kapjuk!

5. A próbatest súlyának kiszámítása az F oszlop-
ban történik, hasonló módon. Az F2 cellába írjuk:
„=E2*$B$15”, majd lehúzással töltsük ki az alatta levõ
cellákat.

6. Ahhoz, hogy ezt az értéket a Föld felszínén mért
értékhez tudjuk viszonyítani, a G oszlopban ezeket az
értékeket osszuk el az F4 cellában lévõ értékkel! A G2
cellába tehát írjuk: „=F2/$F$4”, majd lehúzással tölt-
sük ki az alatta levõ cellákat.

Érdemes megbeszélni a diákokkal, hogy mit fejez-
nek ki a kapott arányszámok, ezt hogyan lehet elkép-
zelni, érzékelhetõvé tenni. A megbeszélés során min-
denképpen tudatosítsuk a tanulókban, hogy a boly-
gók felszínén az eltérõ súly az eltérõ gravitációs gyor-
sulásból adódik, a tömegünk végig állandó!

7. A Föld felszínétõl való távolság vizsgálatához a
ki kell bõvíteni táblázatot (2. ábra ). A J4 cellába a
fenti képlet alapján: „=(B13*D4)/((C4+I4)*(C4+I4))”
kerüljön.

Az így elkészített táblázatban, ha a felszíntõl mért
magasságra a H4 cellába tetszõleges értékeket írunk
be, a J4 cella értéke annak megfelelõen, azonnal, di-
namikusan frissül. Így könnyen és gyorsan tudjuk
szemléltetni, hogy az ûrhajósok magasságában (kö-
rülbelül 200 km) a gravitációs gyorsulás értéke a föld-
felszíni értékhez képest alig csökken (9,20 m/s2-re).
Kipróbálható, hogy a gravitációs erõ erõtörvénye sze-
rint a bolygó középpontjától mért kétszeres távolság,
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azaz földsugárnyi magasság esetén g értéke a felszíni

2. ábra. A kész táblázat képernyõképe (a jobb átláthatóság érdekében a B–D oszlopok elrejtve).

érték negyedére, 21/2-szeres távolság, azaz körülbelül
2600 km-es magasság esetén pedig felére csökken.

Telített szénhidrogének fajlagos égéshõjének
összehasonlítása

A telített szénhidrogének (alkánok) jelentõs szerepet
töltenek be az energiatermelésben. Gáz halmazállapotú
képviselõik (metán, etán, propán, bután) vezetékes és
palackos földgáz formájában jutnak el a felhasználók-
hoz, a folyékony halmazállapotú, kis szénatomszámú
alkánok pedig többnyire a benzin összetevõi.

Az alkánok által hordozott energiát például égetés-
sel lehet felszabadítani, amely során szén-dioxid és
vízgõz keletkezik. A különbözõ alkánok esetén – az
eltérõ szén- és hidrogénatomszám miatt – eltérõ a
moláriségéshõ-érték. Ezen értékeket tömegegységre
vonatkoztatva érdemes összehasonlítani, azaz fajlagos
égéshõt számítani annak érdekében, hogy lássuk,
melyik alkánt éri meg a legjobban elégetni.

A moláris égéshõ kiszámítása a rendezett reakció-
egyenlet alapján Hess tételének figyelembe vételével
könnyen megtehetõ, a kilencedik évfolyamos termo-
kémiai ismeretek szükségesek hozzá. Eszerint a kelet-
kezett anyagok képzõdéshõjének összegébõl ki kell
vonni a kiindulási anyagok képzõdéshõjének össze-
gét. Ugyanakkor fontos figyelembe venni, hogy ha
akár csak az elsõ tíz alkán esetén szeretnénk ezt a
számítást elvégezni, akkor is tíz reakcióegyenletet kell
rendezni és tízszer kell elvégezni a reakcióhõ számítá-
sának fenti algoritmusát!

Természetesen, amennyiben a gyakoroltatás a cé-
lunk, érdemes ezt a feladatot a hagyományos módon
kiadni a diákoknak: dolgozzanak papíron, segédesz-
közként legfeljebb számológépet használva. Viszont
elképzelhetõ – például szerves kémia témakörben az
alkánok tárgyalásakor –, hogy csak a végeredmény a
lényeges. Ilyenkor a tíz számítás feleslegesen sok
idõt vesz igénybe, illetve elõfordulhat, hogy a diákok
egy részének termokémiai emlékei már megfakultak.
De az is lehet, hogy energiagazdálkodás témában
szeretnénk a kérdést megvitatni alacsonyabb évfolya-
mú tanulókkal, akik a reakcióhõ számításáról még
egyáltalán nem vagy csak keveset tanultak. Ezen ese-

tekben – mind a reakcióegyenletek rendezésére,
mind pedig a reakcióhõ kiszámítására – jól alkalmaz-
ható az Excel. Elõnye, hogy a szükséges kémiai isme-
retek hiányos vagy elhalványult mivolta nem okoz
nehézséget, illetve az algoritmikus lépések elvégzé-
séhez szükséges idõ a töredékére csökken. Fontos
szempont, hogy eme módszerrel sem számolási vagy
elõjelhibák, sem pedig az egymás utáni gépies számí-
tások közbeni figyelmetlenségbõl adódó hibák nem
fordulhatnak elõ.

Végezzük el az alábbi feladatot!
Tegyük fel, hogy az elsõ tíz alkánból azonos töme-

gû mennyiséget töltöttek egy-egy palackba.2 Ha

2 A metán és az etán szobahõmérsékleten kizárólag összenyomás-
sal nem cseppfolyósítható, mert szuperkritikus állapotban vannak.
Ezért nem ezeket a gázokat, hanem a propánt és a butánt töltik
palackokba. A feladat szempontjából ez a tény azonban mellékes.

mindegyik palackot ugyanazon az áron vásárolhatjuk
meg, akkor a legjobban melyiket éri meg megven-
nünk, feltéve, hogy a szénhidrogént elégetve azt me-
legítésre szeretnénk használni?

A megoldás lépései:
A válasz megadásához az elsõ tíz alkán fajlagos

égéshõjét kell összehasonlítani. Ehhez elõbb – a ren-
dezett reakcióegyenletek alapján – ki kell számítani a
moláriségéshõ-értékeket, majd azokat a moláris tömeg-
gel elosztva megkapjuk az 1 g alkán égését kísérõ ener-
giaváltozás mértékét. Ezeket kell összehasonlítanunk.

1. A reakcióegyenletek rendezése az alkánok égé-
sére vonatkozó általános reakcióegyenlet alapján tör-
ténik:

C n H2n 2
3 n 1

2
O2 →n CO2 (n 1) H2O.

Minden képletet és sztöchiometriai együtthatót
külön cellába írjunk, sõt az alkán esetén még a szén
és a hidrogén vegyjelét, valamint ezek indexét is! Így
a reakcióegyenlet az A-tól az M oszlopig terjed. Ennek
köszönhetõen a program számként kezeli az együtt-
hatókat és a szénatom számának függvényében kiszá-
mítja azokat. Ehhez a H indexét, az O2, a CO2 és a
H2O együtthatóját a C utáni cellára hivatkozva kell
megadnunk. Így – ezt az értéket változtatva – tetszõle-
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ges alkán képletét és égésének egyenletét megadja a

3. ábra. Alkánok égési reakcióegyenlete Excellel rendezve.

4. ábra. Adattáblázat a képzõdéshõkkel.

5. ábra. A kész táblázat képernyõképe.

program (3. ábra ).
2. Az égéshõk kiszámításhoz az alábbi adatok szük-

ségesek:
• szén-dioxid képzõdéshõje: Δk H (CO2(g));
• vízgõz képzõdéshõje: Δk H (H2O(g));
• az adott alkánok képzõdéshõje: Δk H (CnH2n +2).
Ezen adatokat a függvénytáblázatból, egyéb termo-

dinamikai táblázatokból, vagy az internetrõl lehet
összegyûjteni. Az oxigén képzõdéshõje, mivel elem,
definíció szerint nulla.

Ezen adatokat célszerû az egyenletektõl sokkal
jobbra lévõ cellákba írni, és egy kis adattáblázatot
létrehozni (4. ábra ).

3. Az égéshõ kiszámításához a reakcióegyenlet
mellett, a következõ cellába jobbra kell a képletet
beírnunk. A számítás elve természetesen megegyezik
a papíron történõ számításéval, csak itt a megfelelõ
adatokat tartalmazó cellákra való hivatkozásokat kell
a képletbe írnunk.

Az adott szénatomszámú alkán képletét FKERES
függvénnyel tudjuk kikerestetni a táblázatból. Ennek
egyszerûvé tételéhez a képzõdéshõket tartalmazó kis
táblázatrész elsõ oszlopába írjuk be az alkán szén-
atomszámát, hogy a keresés ennek alapján valósuljon
meg. A képletben a CO2 és a H2O képzõdéshõjét tar-

talmazó cellát, valamint az FKERES függvény tarto-
mányát célszerû rögzíteni, hogy lehetõvé tegyük a
képlet másolását. Így az égéshõt kiszámító képlet:
„=I2*$AD$2+L2*$AD$3-FKERES(B2;$AA$5:$AD$14;4)”,
lásd az 5. ábrát.

4. Az alkánok moláris tömege a képletükbõl szá-
mítható, figyelembe véve, hogy a szén relatív atomtö-
mege kerekítve 12, a hidrogéné 1. A hivatkozást itt is
a szén-, illetve a hidrogénatom indexére kell megten-
ni. A beírandó képlet: „=B2*12+D2”.

5. Végül, a fajlagos égéshõ kiszámításához nem
kell mást tennünk, mint egy következõ oszlopban a
moláris égéshõ (egy mol alkán égését kísérõ energia-
változás) értékét el kell osztanunk az alkán moláris
tömegével (egy mol alkán tömege).

6. Az összehasonlítás megtételéhez mind a tíz alkán
esetén el kéne végezni a fenti mûveleteket, amit papí-
ron való számítás esetén ténylegesen el kell végezni.
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Az Excel használatának elõnyei itt mutatkoznak meg:
csupán a metánra vonatkozó sort kell egymás alá lemá-
solnunk – tetszõleges (célszerûen tíz) példányban –, és
a szénatomszám indexét átírni. (Az Excel lehúzással
ráadásul ezt is megteszi helyettünk.) Így néhány kattin-
tással azonnal rendelkezésünkre állnak a szükséges
adatok. A végsõ táblázatot az 5. ábra mutatja.

7. Úgy járunk el korrekt módom, ha feltüntetjük a
mennyiségek jelét és mértékegységét is (ez egyben
átláthatóbbá, esztétikusabbá is teszi a táblázatot). Elõb-
bieket érdemes külön cellában a számított vagy beírt
mennyiség elé írni, mögé pedig egyenlõségjelet, utób-
bit pedig cellaformázással megoldani. Ezen mûvelete-
ket folyamatosan érdemes végezni, illetve – a biztonság
kedvéért – fejléccel is elláthatjuk a táblázatot.

8. A kapott táblázatból azonnal megállapítható,
hogy egységnyi tömegû anyag elégetése során a me-
tán esetében szabadul fel a legnagyobb energia. Így
tehát a metános palackot érdemes megvásárolnunk.3

3 Persze, ha lehetséges volna (lásd korábban). A létezõ palackok
közül a propánnal telit érdemes megvásárolni.

Az eredmények értelmezése

Az eredményekbõl észrevehetõ, hogy a fajlagos égés-
hõ abszolút értéke a szénatomszám növekedésével
enyhén, ráadásul egyre kisebb mértékben csökken.
Ez egyszerre két állítás, amelyeket érdemes megvitat-
ni diákjainkkal. A megbeszélés során néhány szem-
pont mindenképpen kerüljön elõ:

• A tapasztalt tendencia hasonló ahhoz, mint amit
az alkánok olvadás- és forráspontjáról megállapítha-
tunk: azok az értékek a szénatomszám növekedésével
egyre növekednek, de egyre kisebb mértékben. A
metiléncsoport (-CH2-csoport) „beépülése” okozza a
növekedést, de a teljes molekulamérethez képest ez
egyre kisebb arányú növekményt jelent.

• A szénatomszám növekedésével arányosan nö-
vekszik a keletkezõ CO2 és H2O mennyisége, így a
moláris reakcióhõben ezek mindig azonos változást
jelentenek. A fajlagos égéshõben való eltérést tehát az
alkánok képzõdéshõje okozza, amelynek abszolút
értéke a szénatomszám emelkedésével növekszik, de
nem egyenes arányban, hanem egyre kisebb mérték-
ben. Ennek megértéséhez további magyarázatra van
szükség. A következõket mondhatjuk:

• A szénatomszám növekedésével a vegyületek
relatív hidrogéntartalma csökken.

• A fenti két állítást figyelembe véve adódik a ma-
gyarázat: a szénatomszám növekedésével változik a
szén–szén és a szén–hidrogén kötések egymáshoz vi-
szonyított mennyisége, valamint a termékekben a szén–
oxigén és az oxigén–hidrogén kötések egymáshoz vi-
szonyított mennyisége is. Ez a változás a kötési energiák
egymáshoz viszonyított összértékében eltérést okoz. A
kötési energiák értékei ugyanis: C–C: 348 kJ/mol, C–H:
412 kJ/mol, C=O: 799 kJ/mol, O–H: 463 kJ/mol.

• Megállapítható, hogy egy C–H kötés felszakadá-
sából és az O–H kötés, valamint a C=O kötés kialaku-

lásából összességében több energia szabadul fel, mint
a C–C kötés felszakadásából és a C=O kötések kiala-
kulásából. Így a csökkenõ relatív hidrogéntartalom
miatt az alkánok égéshõjének abszolút értéke csök-
ken. A relatív hidrogéntartalom csökkenése egyre
kisebb mértékû, ezért az égéshõ is egyre kisebb mér-
tékben csökken.

• Fenti állítást alátámasztandó érdemes az égéshõ-
ket a kötési energiák alapján is kiszámítani, természe-
tesen szintén Excel segítségével. Ez a feladat a fenti
módszer órai, közös végigbeszélése után akár házi
feladatként is feladható.

Összegzés

Tapasztalatom szerint a Microsoft Excel program jól
alkalmazható segítség a természettudományos okta-
tásban abban az esetben, ha a számítások elvégzése
valamilyen okból nehézséget jelentene a diákoknak,
de a számítások eredményére mégis feltétlenül szük-
ségünk van. A módszer ezen felül – bizonyos esetek-
ben – nagy mértékben megkönnyíti a tanári munkát
is. A diákok motivációját is növeli, mert szívesen fog-
lalkoznak számítógéppel elvégezhetõ feladatokkal.

A módszer használatának csak a fantázia szab ha-
tárt, a cikk elején felsorolt témák csak néhány kiraga-
dott példát jelentenek. A fizikai és a kémiai számítá-
sok minden területén találunk olyan feladattípusokat,
amelyekhez készülhet algoritmus, így elvégzésükhöz
az Excel segítsége igénybe vehetõ. Tanári mérlegelést
igényel, hogy pedagógiailag mely esetekben indokolt
ez a módszer, de a megfelelõ alkalommal minden-
képpen érdemes alkalmazni.

A gravitációs erõtörvénnyel kapcsolatos feladatot
az ELTE Trefort Ágoston Gyakorló Gimnázium 9.b
osztályos diákjai páros munkában a 2017. évi digitális
témahét keretében nagy lelkesedéssel végezték el. Az
informatikateremben tartott tanórán a módszer alap-
jait elõzetesen megbeszéltük, majd a továbbiakban õk
önállóan oldották meg a feladatot. A munka befejezé-
sére otthon volt lehetõségük, az elkészített táblázatot
tartalmazó file-t e-mailben küldték el nekem. A ta-
pasztalatok megbeszélését, az eredmények értelmezé-
sét és a beadott táblázatok értékelését a következõ
tanórán tettük meg.

A diákok visszajelzéseit kérdõív segítségével gyûj-
töttem össze. Ezekbõl megállapítható, hogy legtöbb-
jük szívesen fogadta ezt a szokatlan feladattípust, és
örült, hogy a megszokottól eltérõ módon foglalkozhat
fizikával. Ugyanakkor többen megemlítették, hogy a
feladatmegoldás gördülékenyebb lett volna, ha elõtte
átismételték volna az Excel alapvetõ funkcióit és
függvényeit. Örömteli, hogy a feladatot elvégzõ diá-
kok közül sokan válaszolták, hogy a jövõben önál-
lóan is szívesen használnák a módszert.

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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