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Osszefoglalds: Az egyetemi alapinformatika oktatdsinak nagy kérdése, hogy mit is
oktassunk a mai vilagban a hallgatoknak, akik mar a szamitogépek vilagaban néttek
fel. Olyan embereknek, akik azt hiszik, hogy mindent tudnak mdr a géppe
kapcsolatban, s nem gondoljak, hogy az alapveté dolgoknal is tudunk gyakran ujat
mondani. Az oktatasi problémdkrél mar kordbbi konferencidkon, cikkekben is
beszamoltunk [1,2]. Célunk az, hogy olyan dolgokat oktassunk, amiket késobbi
tanulmanyaiban, illetve az életben is hasznosithat. Az egyik fontos téma, hogy
mindnydjan irnak majd szakdolgozatot — ismerjék meg a szovegszekesztés azon
lehetdségeit, ami megkonnyiti a munkdjukat. Tovabba fontos, dogy olyan problémdk
megoldasat ismerjék megaz informatika labor ordan, ami szakmai targyaikhoz
kozvetleniil kapcsolodik. Ezért felvettiik a kapcsolatot a szakmai tanszékek oktatodival,
és példat mutatunk az informatika szakmai alakalmazasara.

Kulcsszavak: Excel; Solver, technologia; szakmai targyak

1 Bevezetés
A jelenlegi tanmenetek szerint az informatika mint alaptargy a kovetkezd
targyakbol épiil fel.

Informatika 1 — csak eldadas (heti 2 o6ra), amelynek szamonkérése el6ado
teremben irt irasbeli vizsga.

Informatika 2, hasonloan csak eldéadas, amely irasbeli vizsgaval zarul.

Ezenkiviil van egy heti 2 6ras informatika labor, amelynek oktatasa szamitogép
teremben torténik és félévkozi jeggyel zarul. A felévkozi jegyet tobb, kiillonbozo
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szoftver alkalmazasat szamon kérd zarthelyi dolgozat megirasaval szerezhetik
meg a didkok.

A tantargyak tananyagéanak felépitését neheziti, hogy az informatika labor targy,
elsOsorban az oktatdk és a laborok egyenletes terhelése miatt az egyes szakokon
mas-mas félévben van. Az informatika labor oktatdsa a konnylipari mérndk
szakon ¢és az ipari formatervezd szakon a 2. félévben, az informatika 2 targgyal
parhuzamosan torténik, mig a kornyezetmérndk szakon csak a 3. félévben a
informatika 2 targyat kovetden.

Az informatika labor targy tananyaganak egy része az Excel hasznalata. Sok
helyen elhangzik, hogy fels6oktatasban szoftver alkalmazasat tanitani nem szabad,
hiszen egy egyetemre jard hallgatonak képesnek kell lenni az alkalmazoi
szoftverek hasznalatara. Az Excellel pedig amugy is felesleges az idot tdlteni,
hiszen a kozépiskolaban ezt mar tanuljak. Az informatika labor targy tobb éves
oktatasa sajnos nem igazolja ezeket a véleményeket. Altalaban azt tapasztaltuk,
hogy a diakok ,,tudésa” néhany egyszerti fiiggvény, mint pl. a SZUM(), ATLAG(),
MIN(), MAX(), DARABTELI() fiiggvények ismeretére korlatozodik. A
fliggvények ©6nalld hasznalata nehézséget okoz, nem ismerik fel az egyes
adattipusokat, nem értik €s emiatt rosszul hasznaljadk az abszolut és relativ
cimzést. Solverrdl, célérték keresésrdl, trend fliggvényrdl, makrokrol, kimutatés
készitésének lehetdségérél még csak nem is hallottak. Az Excel hasznalatdnak
gyakorlasdra a jelent6sen csokkentett szamitogépes laboratdériumi 6rakbol
Osszesen 4-5 két oras gyakorlat jut.

Mit lehet ennyi id6 alatt tanitani? A valasz réviden annyi lenne, hogy nem sokat.
Pedig kell, hiszen egy mérnokhallgat6 szamtalan olyan problémaval fog talalkozni
a tanuldsa soran, melynek megoldasa ma mar nem torténhet papiron, ceruzaval
esetleg kalkulator hasznalataval. Az alaptargyként funkcionalé Informatika labor
oktatdsa soran egy olyan eszkozt kell adnunk a hallgat6é kezébe, mellyel gyorsan,
pontosan, a megfelel6 matematikai ismereteit felhasznalva igényesen kivitelezett
munkat tud kiadni a kezéb6l. De vajon mi alaptargyat oktatd tanarok fel tudjuk-e
vértezni a didkot azokra a feladatokra, melyek rajuk varnak a szakmai targyakban?
Fontos lenne végiggondolni, hogy a hallgatéink vajon hol és milyen céllal fogjak
hasznélni az Excelt.

Ezen kérdések megvalaszolasa nem torténhet meg a szakmai targyak oktatoival
torténd egylittmiikddés nélkiil. Az egyik leggyakoribb feladat, amikor a hallgato
Excelt hasznalhat papir, ceruza helyett: a kiilonb6zé mérések adatainak értékelése,
a mérési jegyzokonyvek elkészitése.

Ezen gondolatok kapcsan ismertetnénk egy-egy laborgyakorlat anyagat a
kornyezetmérndk, illetve a konnytiipari szakos hallgatoknal.[3]

Az Excel haszndlatan kiviil a szovegszerkesztésre szanunk egy kis idot, a félév
tobbi részét az adatbaziskezelés teszi ki.
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2 A szakdolgozat készitésének tamogatasa

Az informatika labor 6rak els6 témakdre a szovegszerkesztés, melyre mindossze
egyetlen gyakorlatot szanunk. Az egyetemre keriild hallgatok rendszeresen
hasznalnak valamilyen szovegszerkesztot, igy elsd kozelitésben feleslegesnek
tinik ennek hasznalatara id6t szanni. A tapasztalataink azt mutatjak, hogy van
mirél beszélniink, hiszen a szovegszerkesztés nem egyenld azzal, hogy
gépelgetiink és néha formazgatunk. A gyakorlaton atismételjiik az alapfogalmakat,
a Word alapegységeit (karakter, bekezdés, szakasz, objektum, dokumentum) és
ezek formazasi lehetdségeit. A szakdolgozatbol, mint késobb a hallgatok altal
készitendé hosszabb dokumentumbol kiindulva megmutatjuk és gyakoroltatjuk a
tartalomjegyz€k, a targymutato, az abrajegyzeék készitésének lehetoségét. Tovabba
kitériink az ¢éldlab, az eldfej és a hivatkozasok hasznaltara, a képek beszlrasara és
formazasi lehetdségeire, a képaldiras valamint a hivatkozasok készitésének
moédjaira. A hallgatok még a szakdolgozat készitése eldtt részt vesznek
tudomanyos didkkori konferenciakon, ahol (sajnos nem mindig) talalkoznak azzal
a problémaval, hogy a cikkiiket egy megadott sablonban kell elkésziteniiik. Ezért a
labor ordkon megismertetjilk Oket a stilusok és sablonok fogalméval, ezek
definidlasaval és alkalmazéasaval. Ez majd a szakdolgozat elkészitésekor is
segitség lesz szamukra. A szakdolgozat irasakor sajnos a kiilonbozé szakokon
nem mindenhol kapnak sablont a dolgozathoz, csak némi formai kovetelményt,
igy az igazan nagy siker az lenne, ha képesek lennének sajat sablon 1étrehozésara.
Tekintettel arra, hogy karunkon mérndkképzés folyik fontos, hogy megmutassuk a
kiilonbozé képletek irdsanak és diagramok készitésének lehetségeit. Mindezt
kénytelenek vagyunk egyetlen, masfél oras gyakorlaton megmutatni, hiszen csak
egy féléves a targy. Ennek ellenére reménykediink abban, hogy legalabb a
lehetdségeket sikeriil megmutatnunk, s majd a szakdolgozat készitésekor mindez a
hallgat6ink hasznara valik.

3 Kornyezetmérnok szak

A kornyezetmérnok szakos hallgatok szamtalan kémiai mérést végeznek
tanulmanyaik soran. Mivel tigy gondoljuk, hogy a kézzel irott jegyzokonyvek kora
lejart, igyeksziink az informatika laborokon olyan feladatokat gyakorolni,
amellyel tamogatjuk, hogy a szamitogépes lehetdségekkel igényes mérési
jegyzokonyveket tudjanak késziteni. Ebben a részben egy konkrét példan mutatjuk
meg, hogyan tudjuk tamogatni egy egyszeri kémia gyakorlat mérési
eredményeinek eldolgozasat. Szamunkra, akik nem vagyunk kémikusok,
mindbssze annyi a fontos, hogy két mért mennyiség van (koncentracid és
abszorbancia), melyek kozott az elméleti Osszefiiggés egy linearis Osszefliggés.
(Megjegyezziik sajnos még ezt a szot is sokszor meg kell magyarazni!). A feladat
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tulajdonképpen a linearis Osszefliggés egyenletének, azaz a regresszids
egyenesnek a meghatarozasa, mely lehetdséget nyujt arra, hogy a nem mért
pontokban is meg tudjuk hatarozni jelen esetben a koncentracidhoz tartozo
abszorbanciat.

Az adatok:
X y

Konc. mg/l Abszorbancia
0 0,04
0,05 0,19
0,7 0,31
1 0,43
5 0,66
2 09

A feladatot harom kiilonb6zé modon oldottuk meg.

3.1 A regresszios egyenes meghatarozasa, ahogy matematika 2
targybdl tanuljak

Ennél a megoldasnal sok probléma meriilt fel. A legnagyobb gondot az a
valdszinlileg mindenki el6tt ismert tény okozza, hogy matematikdbol sokan
buknak az els félévben, tehat nehéz hivatkozni a matematika tanulmanyaikra.
Pedig gy gondoljuk, hogy regresszidos egyenes meghatarozdsa Excellel —
végigszamolva a varhato értékeket, a szorasokat, a korrelacios egyiitthatot — jo
lehetdség arra, hogy részben tamogassuk a matematika o6ran elhangzottakat,
mésrészt, hogy megmutassuk az Excel SZORASP(), KOVAR(), KORREL()
fliggvényeinek alkalmazasat.

A regresszios egyenes meghatarozasa a matematika oran tanult képletekkel:

=

E F G H [ ] K
1
2z
i (n-xatiag) (x-xdtlag2 {yi-yétiag) (yi-yitiag 2 (ei-itiag " {(yi-viatiag)
[
5 -0,875 0,765625 -0, 381866687 0,1456580444 0,333058333
3 0,825 0,680625 0,053689444 0,191125
T 0,175 0,030625 0,012469444 0,019541667
3 0,125 0,015625 6, 94444605 0,001041667
3 0,625 0,390625 0056802778 0148956333
1] 1,125 1, 285625 0,228802778 0,538125
1 szumi(xi-xitiag ' 2) szumi(yi-yatag*2)  soum((x-xiiag)*(yi-yitiag))
2 3,14875 0407483333 123275
3
4 Matematikai képletiel
5
[3 szhrisy szordsy y { )"y szérésy
7 0,724425059 0287947719 0205456333 0,984955509
8
9

A regresszios egyenes meghatirozisa az Excel ATLAG(), SZORASP(),
KOVAR(), KORRELY) fiiggvényeinek alkalmazasaval:
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B22 - ( ﬁ=| =KORREL(B5:B10;C5:C10)
A B G D
12
13
14
15 Excel fv.
16
17 xatlag 0,875/ ATLAG
18 yatlag 0421666667
19 szorasx 0,724425059| SZORASP
20 szérasy 0,287947719
21 kowxy 0,205458333| KOVAR
2 my 0,984955599| KORREL

24 regresszios egyenss

5 m | 0,391504565

6 b | 0,079100172

(y-yatlag)/szorasy= rxy*(x-xatlag)/szorasx

3.2 A regresszios egyenest meghatarozhatjuk az Excel
SOLVER egyenletmegold6 (illetve annal sokkal
altalanosabb céli) eszkozével is

A SOLVER alkalmazasakor azt a matematika Osszefiiggést hasznalhatjuk fel a
regresszios egyenes meghatarozasahoz, hogy a regresszios egyenessel valod
kozelitéskor azt az egyenest keressiik, amelyre az eltérések négyzetdsszege

minimalis.

Ha a keresett regresszios egyenes egyenletét y=mx+b alakban keressiik, akkor a
modosuld cellaink m ill. b értékei. A minimalizalandé mennyiség az eltérések
négyzetdsszege, ez keriil a cél cellaba.

E F G H
regresszios egyenes szolverrel
y=mx+b m 0,40207976
b 0,0603295
X y (ymért-yszamolt)*2
0 0.060 0,003
0,05 0,080 0,012
0,75 0.362 0,003
1 0.462 0,001
1.5 0,663 0,000
2 0,864 0,001

feltétel: szum((ymert-yszamolt) *2) legyen minimalis

célcella

A SOLVER meghivasa:

0,020
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_ _-— kalibraloexcelmo [kompatibilis Gzemmaod] - Microsc:_fLExcel._
teszlras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektira Neézet
| Kapcgalatat s I " ali i
|2 Solver paraméterek &J
&l | célcella: G s
Legyen | Max (@) Min () Erték: 0
Mddosuld cellak:
> §
| - I -
Korlatozd feltételek: Beallitas
ig - Hozzaadds 0,402079°
4
LhEE
Alaphelyzet
gl . :
Sigd
0 - E
0,05/ = o= = = :
0,75 0,31 0,75 0,362 0,003
il 0,43 1 0,462 0,001
15 N AR 15 n AR [aNalalal

A SOLVER kapcsan lehetne beszélni a kiillonbozo kozelité modszerekrdl is, de ez
a mi intézménylinkben része a matematika tananyagnak. Azt azonban
mindenképpen meg kell mutatni, hogy nem mindegy, hogy a modosulo cellak
milyen induld értéket tartalmaznak a SOLVER meghivasakor. Bizonyos rosszul
megadott induld értékek esetén lehetséges, hogy az adatok nem konvergalnak, s
igy a SOLVER nem taldl megoldast. Az induld értékeket tigy valasztottuk, hogy
megbecsiiltik a mérési eredmények alapjan a regresszios egyenes meredekségét €s
a tengelymetszetet.

3.3 Trendvonal alkalmazasa — a regresszios egyenes
felrajzolasa, egyenletének meghatarozasa

A trend alkalmazast egy masik feladaton keresztiil szeretnénk megmutatni, mely a
szintén kémia gyakorlaton szerepld mérés, a NaCl oldat tdménységének mérése. A
gyakorlaton a hallgatok NaCl oldat toménységét hatarozzak meg fényintenzitas
mérésével. A mért fényintenzitds és a NaCl oldat toménysége kozott linedris
Osszefliggés van, ezen alapszik a mérés elve.

Az adatok:

NaCl oldat téménységének mérése.

mg/l NaCl Fényintenzitas
0,005 21
01 34
0,2 52
0,5 87
1 141
5 204
10 418
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Az ismertetett feladat megoldasahoz az Excelben rendelkeziink kész, konnyen
hasznalhato eszkozzel.

Az egyik lehetOség a Trendvonal felvétele, mely egy grafikus megoldas. Magat az
eredeti adatsort a Pont(x,y) diagram tipussal abrazoljuk. Ezutin torténik a
trendvonal felvétele linearis trendvonal jeloléssel, gy hogy a regresszids egyenes
egyenlete és a korrelacios egyiitthatd négyzete is felkeriiljon a diagramra.

Fényintenzitas teljes adatsor
500
y = 38,62x+ 56,569
450 R?=0,948
400 *
350
300 ¥ + Fényintenzitas
250
200 —— Linedris
150 r (Fényintenzitas)
100
50 f’/
0] ‘
0 2 4 6 8 10 12

A trendvonal felvételekor megjelend parbeszéd ablak mutatja, hogy az Excelben
nemcsak linearis trendvonal felvételére ad lehetéséget. Felhivjuk a hallgatok
figyelmét, hogy kiilonb6zé egyéb matematikai Osszefliggésék (exponencialis,
logaritmikus, kiilonb6z6 fokszamli polinomialis Osszefiiggések stb.) esetén is
hasznalhatjak az Excel ezen eszkozét.

4 Konnyiipari mérnok szak

A technoldgiai folyamatok megismerése, mérése fontos a hallgatok szamara. A
legtobb esetben azonban hagyomanyos (papir alapu) feldolgozasa a
folyamatoknak korabban szinte lehetetlenné tette a bonyolultabb szamitasok
kivitelezését egy-egy foglalkozas idGtartama alatt.

Az Excel elterjedése révén azonban lehetdvé valt, hogy évekkel ezel6tt
bevezessiink tanterviinkbe ilyen jellegii tantervi vagy akar laboratoriumi méréssel
egybekotott gyakorlatokat.

Alabb két példat mutatunk be a technologiaelmélet targybol.
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4.1 Egyvaltozés technologiai probléma optimalizalisa

A gyakorlat célja, hogy a hallgatokat megismertessiik a technologiai paraméterek
optimalizalasanak alapelveivel. Erre egy klasszikus kisérletezési eljaras keretében
adunk modot.

A tapasztalati Uton torténd optimalizalas soran egyszeri (differencialhato)
fliggvények szélsoértékeét keressiik.

Klasszikus kisérletezésrdl beszéliink, amikor a technologia bemeneti jellemzdinek
csupan egyikét valtoztatjuk, a tobbit allando értéken tartjuk. Ekkor a kiilonb6zo
bemeneti valtozok hatasat kiilon folyamatban kell elemezni. Mivel egyetlen
valtozo varialasa torténik, nagyobb szamu kisérlet elvégzésére van lehetdség, igy
pontosabban becsiilhetjiik a jellemzdk osszefliggését.

A tényleges mérések szama csokkenthetd, ha a bemeneti és kimeneti paraméter
kozti Osszefiiggést leird6 matematikai modellt el6zetesen ismerjiik. Ekkor a
vizsgalatokat a pontokra illeszthetd regresszids gorbe meghatarozasara hasznaljuk.
Amennyiben ennek a fliggvénynek a vizsgalati térben létezik szélsoértéke, ezt
tekintjiilk a kimeneti jellemzdé szerinti optimumnak (széls6értéknek). Vagyis a
modell szerinti fliggvény alapjan megallapithatd, hogy a bemeneti paraméter a
vizsgalt kimeneti jellemz0 szerint idedlis-e.

Példa: a fonal sodratanak optimalizdaldsa a maximdlis szildardsdg elérése céljabol

A textilipar egyik legfontosabb alaptechnologiaja a fonas. A fonalak miszaki
paramétereit (anyagi Osszetétel, vastagsag, sodrat) illeszteni kell a tovabbi
feldolgozasi miiveletekhez. A véges hosszisagu elemi szalakbol épitkezd fonalak
sodrata tobb mechanikai jellemzore is hatdssal van. Pl. a szakitderdre, a torzios
nyomatékra, a  koltségekre, a szalkdteg tOomorségére, igy annak
nedvességfelvételre, stb.

A csavarvonal szerint elhelyezkedd elemi szalakban (1. abra) a sodrat hatdsara
azok keresztmetszetére merdleges, hossziranyu huzoerdk ébrednek. Minél
nagyobb a sodrat, annal nagyobb szogben tér el az iranyuk a fonal tengelyétol.

Ezen erdk egyik komponense a kiils6 erdvel tart egyenstlyt (Fy,s), vagyis a kiilsé
huzoerdvel azonos. A szalakon kialakulé masik er6komponens (melyet a szal
elhanyagolhaté hajlitasi merevsége miatt vektoridlisan szdmolhatunk ki a
szalakra) a belsd Osszeszoritd erdt gerjeszti (Fumenis). Ez azért jelentds, mert a
parhuzamos szalak szétcsusznanak, mig a sodrottak esetében ez az erékomponens
szoritja Ossze az elemeket. A harmadik erékomponens az Un. torzids erdt (a fonal
hurkosodasi hajlamat okozo hatast) noveli (Fiopies)-

A fonal szétcsiszasat meggatold er6 nem mas, mint a tomoritd erd hatasara
kialakulo surlodasi erd, mely a fonal tengelyével parhuzamos.
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Felemiszél,tan

Ftomorits

1. abra

A sodrat tomorité hatasa

A sodrat novelésével tehat novekszik az elemi szalak egymason vald strlodasat
fokoz6 sugariranyu erd (csdkken a szétcstszasi hajlam), a szakitoerd ndovekedését
okozva. A sodrat novekedése a vektorharmas atrendezédése révén azonban csak
egy hatarig képes ndvelni az ered6t, egy szinten tul a komponensek aranya ugy
fordul at, hogy az 0sszeszorito erd elkezd csokkenni. Valamint a tengelyiranyu, a
fonalra hat6 kiils6 huzoerével egyensulyt tarté komponens azonos szintjéhez
megndvekedett szaliranyu erd tartozik, ezért a szalak azonos kiilsd erdhatasra
gyorsabban szakadnak el (szalszakadas) ami az optimumnal nagyobb sodrat esetén
szintén csokkenti a szakitoerd értékét. A sodrat érték ,,optimalis” beallitasa tehat
ezen egymas ellen hatdo két szempont figyelembevételével eredményezi a
maximalis szakitoerot.

(3

12 ] /\
*
10

/ y = -0,0001x2 + 0,0788x - 1,6849\

D

Szakitoerd (N)

0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Sodratszam (1/m)

2. abra

Az optimalis sodratérték keresése
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A fenti adbran lathaté egy tipikus mérési sorozat kiértékelése. Novekvd sodrat
értékek esetén kezdetben kozel aranyos mértékben ndvekedd szakitderdt kapunk,
majd az optimum kdzelében a gorbe elkezd laposodni, késobb, ezen sodrat érték
folott novekvo mértékben kezd hanyatlani a gorbe.

A gorbérdl leolvashatdé maximalis szakitoer6hoz tartozd érték adja a keresett
optimalis sodratot.

A merés kivitelezése:

A hallgatoknak el kell végezni egy sorozat fonal szakitasat, kiilonb6z6é sodrat
értékeken. Ez nagyszamu hallgatdsag esetén roppant eszkozigényes volna, igy egy
bemutatdé mérés utan a hallgatok egy-egy elére meghatarozott paraméterti fiktiv
mérési sorozat eredményeit kapjak meg személyre szabottan.

A kapott szakitoerd értékek pontjaira — legegyszeriibben — egy masodfoki
regresszios gorbét tudunk fektetni (trendvonal). Melynek paramétereit az Excel
gyorsan kiszamolja.

Tovabbiakban a fliggvényt differencidlva, egyszeriien szamolhaté a sodrat
optimum értéke.

Hallgatok a kapott eredményeket Excelben rogzitik, megkeresik a legjobban
illeszkedd gorbe tipust, annak eredményeit kijelzik.

Tovabbiakban a derivalast ,,kézzel” folytatva kapjak a végeredményt.

4.2 Kalibracios gorbe felvételezése és hasznalata

A legtobb miiszer esetében a gyartok torekednek a mért jellemzdvel vald szoros,
lehetbleg linearis karakterisztikaju elektromos jelek kinyerésére. Erre azonban a
gyakorlatban sajnos gyakran nincs mod. Az esetek tobbségében, (még, ha kis
meértékben is, de) gyakorlatilag valamely exponencialis, jobb esetben parabolikus
Osszefiiggést kapunk a jellemz6 €s a jelatalakitoé kimeno fesziiltsége kozt.

A kovetkez jegyzokdonyvben egy Osszetettebb feladat keretében oldatok

hasznalatat.
Spektrofotométeres merések

A spektrofotométerek lehetévé teszik, hogy a beesd fénysugarat hullamhossz
szerinti OsszetevOire (spektrumara) bontva analizalhassuk. Lehetdségiink nyilik
diszkrét hullamhossz értékeken meghatarozni a fény intenzitasat.

Az alabbi elrendezés szerint (3. abra) lehetdség nyilik fényateresztéses vizsgalatok
elvégzésére. Az Osszeallitasban a fény egy ilivegkabelen érkezik az allvanyzathoz,
ahol mind a kimeneti, mind a bemeneti oldalra kiilonb6z0 filtereket tehetiink. Az
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allvanyzatba kiilonboz6 fényateresztd anyagokat helyezhetiink. Az allvanyzatrol
szintén tivegkabel viszi a fényt a spektrofotométerhez.

A Kklasszikus spektrofotometriai mérések is elvégezheték, ha az oldatokat
iivegkiivettakban helyezziik az allvanyzat két kollimatorlencséje kozé.

Az allvanyzat ugy van kialakitva, hogy kb. 0..100 mm tartomanyban tetszéleges
atfogasba allithatok a fliggdleges konzolok. A kollimatorlencsék fokusza is
allithato a mérésnek megfelelden.

Uvegkiivetta, vagy méas
fényateresztd anyag

Kollimator
_ ~“lencse
Spektrofotométer
Adatkabel Uvegkabel Fényforras
4
4
PC | | Uvegkabel
w7
Tavtarto

és allvanyzat

3. abra

Ateresztéses vizsgalati osszeallitas

Az eszkozb6l azonban csak 1 db all rendelkezéslinkre, igy a mérés
tovabbfejlesztésére volt sziikség.

A fenti Osszedllitas a miiszer érzékenysége és felépitése folytan univerzalisan
alkalmas minden 200..1100 nm kozti fény-elnyelést mutatd oldat mérésére.

Amennyiben eltekintiink ettdl az atfogéstdl és egyszerlsitjik a mérést, pl.
festékoldatokra korlatozva a feladatot, lehet6ség nyilik a fotométer
egyszerusitésére is.

Erre a feladatra fejlesztettiik ki az alabbi elrendezés szerinti miiszert, mely
elektronikdja minddssze egy stabilizalt aramforrasbol, LED-bél ¢és egy
fotoellenallasbol all. A mért elektromos jellemz6 a fotoellenallas ohmikus értéke,
melyet egy kereskedelmi forgalomban olcson beszerezhetd multiméterrel
meértiink.
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Stabilizator

—|i]|

4. abra
Egyszertsitett fotométer elrendezési vazlata

A miszer azon az elven alapszik, hogy az oldaton athaladé fény egy része
elnyelédik, ennek kovetkeztében kevesebb foton gerjeszti a fotoellenallast,
aminek ezaltal novekszik az ohmikus értéke.

Megfelelden valasztott oldat és hullamhosszi megyvilagitd fényforras kell a pontos
mérésekhez. Altalaban a komplementer szinek, vagy azokhoz kozeli értékek jo
valasztasnak tlinnek (pl. piros szinii oldat és kék szinli fényforras parosa).

A miszer igy rendkiviil olcson eldallithatd, lehet6ség nyilik arra, hogy a
foglalkozéds soran nagyobb létszdmu csoport esetén is, hogy minden hallgato
mérjen.

Kalibracios gorbe felvétele

A fenti elrendezést ugy hasznalhatjuk preciz mérésekre, hogy minden egyes
mérési sorozat megkezdése el6tt kalibraljuk a berendezésiinket.

s

Pl. egy torzsoldatbol higitassal egyre kisebb koncentraciokat készitiink, altalaban
4-5 minta elégséges a kalibracios gorbe felvételéhez. Mindenképpen ugy kell
késziteni a sorozatot, hogy 1-2 minta az ismeretlen oldat koncentracioja ala és f61é
essen.
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A fotométert a vakprobara kell beallitani ugy, hogy a fényateresztés maximuma a
miszer altal kijelezhetd max. érték kb. 75-80%-a kozelébe essen.

Végig kell mérni a koncentracié sort, majd abrazolni kell a kapott fotoellenallasok
fliggvényében a koncentracid értékeit.

Szerencsés esetben egy exponencialis gorbét kapunk, kevésbé szerencsés esetben
Osszetettebb hatvanyfiiggvényeket:

pl. f(x)=a-x"+b

R [kOhm] |c.c. [g/l]
2,2 0
2,7 0,02
3,09 0,04
4,7 0,1
17,5 0,3
32,1 0,4
a 8,0749E-01
n 1,3762E-01
b -9,0004E-01
045
04 /v/
0as /,/
o
03
el
0,25 //
\? 0,2 -+
2 /
0,15 /
01
0,05
AL f
1 15 20 26 30 36 4
-0,05
Ellenallas [kOhm]

5. abra
Hatvanyfiiggvény jellegzetességet mutatd fotometriai kalibralé gorbe az adatokkal

El6bbi esetben trendvonallal, utdbbi esetben legkisebb négyzetek modszerével és
a Solver eszkdz segitségével konnyen meghatarozhatjuk az egyenlet egyiitthatoit.
Vagyis a kapott pontokra legjobban illeszked6 regresszids gorbe paramétereit.
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Az ismeretlen koncentraciok az aktudlis mérések alapjan a fliggvénybe
behelyettesitéssel szamithatdk, igy gyorsan és pontosan tudunk nagyszami minta
esetén is mérni.

Osszefoglalis

Példaink mutatjak, hogy még a mai koriilmények kozott, amikor a didkok a
szamitogéppel egylitt ndének fel, van létjogosultsaga informatikdbol az
“alapismeretek” oktatasanak. Megtaldlkatjuk azokat a témakdrdket, amelyek 1)
ismereteket nyujtanak nekik, s fel tudjdk haszndlni 6ket tovabbi tanulmanyaik
soran.
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