GRAFIKONOK KESZITESE ES FIZIKAI, KEMIAI MENNYISEGEK
MEGHATAROZASA EGYENESILLESZTESSEL

Bevezetés

A fizikai és kémiai mennyiségek gyakran fiiggenek egymastol, melyeket kisérletileg tanulmanyozhatunk, és a
mérési adatokbdl grafikont készithetiink. A grafikon készitésének rendszerint az a célja, hogy tovabbi fizikai
vagy kémiai mennyiségeket hatdrozzunk meg a koztiik levé Osszefiiggésekbdl. Az egyenes illesztése nem
bonyolult feladat sem vonalz6 felhasznéldsdval, sem zsebszamologéppel, ezért a fizikai és kémiai mennyiségek
kozotti 0sszefiiggéseket nagyon gyakran ugy alakitjuk 4t, hogy egy egyenes egyenletének feleljenek meg.

A gyakorlatokon milliméter-papiron vagy mads, finom beosztasi négyzetracsos papiron készitjiik el a grafi-
kont, kézzel rajzolva fel a kisérleti pontokat. Majd az egyes mennyiségek kozti 0sszefiiggésbdl a kivant tovabbi
mennyiségeket dltaldban egyenesillesztés segitségével tudjuk meghatarozni. (Haladd szinten az dbrdzoldshoz
és az illesztéshez is szamitogépes programokat hasznalhatunk.)

A grafikonkészités 1épései

A fiiggo és a fiiggetlen valtozo azonositasa A grafikonon azt tiintetjiik fel, hogy az altalunk szabadon meg-
vélasztott fiiggetlen véltozé kiillonbozo értékeinél mekkora fiiggd valtozo értékeket mértiink. Mindig a
fliiggetlen valtozo szerepel a grafikon vizszintes tengelyén, a fiigg6 véltoz6 pedig a fiiggdleges tenge-
lyen. Ha az y mennyiséget dbrdzoljuk az x mennyiség fiiggvényében, akkor az x mennyiség a fiiggetlen
valtoz6, az y mennyiség pedig a fiiggd véltozo, azaz a grafikonon az X mennyiség keriil a vizszintes, mig
az y mennyiség a fiigglleges tengelyre.

A mennyiségekben bekovetkezett valtozasok meghatarozasa A mérési eredmények alapjan meghataroz-
zuk a fliggd és a fiiggetlen valtozok minimumdt és maximumat, illetve ezek alapjan az egyes valtozok
értékében bekovetkezett maximaélis véltozast.

A tengelybeosztas ElGszor eldontjiik, hogy a milliméter-papir hosszabb vagy rovidebb oldalan legyen a viz-
szintes tengely, és mekkora 1éptéket valasszunk (a fizikai mennyiség egységnyi valtozdsa hany cm-nek
vagy milliméternek feleljen meg).

Az alkalmazando dltaldnos alapelvek:

e A milliméter-papirt a lehetd legjobban haszndljuk ki, vagyis minél nagyobb legyen az 4bra, és
minél kisebb az a ,holt tartomdny”, amelyben nem taldlhatSk kisérleti pontok. Altaldban akkor
elfogadhat6 a grafikon, ha a milliméter-papirnak mindkét irdnydban tobb, mint a felén taldlhatok
kisérleti pontok.

e Az abrét konnyen tudjuk elkésziteni, azaz ne kelljen szamoldgéppel szdmolgatni, hol lesz az adott
fliggetlen vagy fiigg6 valtozo érték a tengelyen. A legcélszeriibb, ha az illet6 mennyiség egységnyi
valtozdsa 1 mm, 10 mm (=1 cm) vagy 10 cm-nek felel meg az adott tengelyen, de célszerl a
kettes vagy 6t0s 1épték is (2 mm, 2 cm, 20 cm vagy 5 mm, 5 cm), vagyis olyan 1épték, amelynek
hasznélatakor 10-zel vagy 2-vel kell osztani vagy szorozni, mert ezt fejben is gyorsan és pontosan
el tudjuk végezni. Sajat érdekiinkben soha ne vdlasszunk olyan léptéket, hogy pl. 3-mal vagy
11-gyel kelljen osztani-szorozni!

e A grafikonnak nem sziikséges tartalmaznia azt a pontot, ahol az illetd valtozé értéke zérus! Mindig
csak kicsivel nagyobb tartomdnyt dbrazolunk, mint amelyben mértiink; ha a valtoz6 zérus értéke
ett6l tavol esik, akkor azt nem tiintetjiik fel az abran!

Példaul ha a véltozo a pH, és a mérési pontjaink pH=0,9 és 11,2 kozott vannak, akkor kezdhetjiik
az adatok abrazoldsat pH=0-nal, és feltiintethetjiikk a tengelyen a pH=12,0 értéket is. Ilyenkor



egységnyi pH-valtozas lehet 1 cm vagy 2 cm (attdl fiiggden, hogy a pH-tengelyt a milliméter-
papir rovidebb, 18 cm-es, vagy hosszabb, 27 cm-es oldaldn vessziik fel); ekkor az elsé mért adat,
pH=0,9 a tengelyek metszéspontjatol 0,9 vagy 1,8 cm-re lesz, mig az utolsé 11,2 vagy 22,4 cm-
nél. Ha azonban csak a ligos tartomdnyban mértiink, pl. pH=7,3 és 10,1 kozott, a pH-tengely
csak a 7,0 és 10,5 kozotti tartomanyra terjed ki, €s vdlaszthatunk pl. 1 egységnyi pH-véltozast 5
cm-nek, ha a milliméter-papir rovidebb oldaldn lesz a pH-tengely. Vagyis a masik tengellyel val6
metszéspontban lesz pH=7,0, ett6l 5 cm-re bejeldlhetjiik a pH=8,0, 10 cm-re a pH=9,0, 15 cm-
re a pH=10,0 értékeket, s6t ezek kozott a pontok kozott slirlibb beosztast is készithetiink, pl. 5
mm-enként bejelolhetjiik a tized pH-kat is a konnyebb dbrazolds érdekében, f6leg ha sok kisérleti
pontunk van.

Majd mind a fiiggetlen, mind a fiiggd valtoz6 tengelyét berajzoljuk a milliméter-papirra a Descartes-i
koordinatarendszernek megfelelden. A legcélszer(ibb 1éptéknek megfelelen bejeloljiik a tengelyeken a
beosztést egyenletesen €s rairjuk a valtozok jelét és mértékegységét is. Cimet adunk a grafikonnak és
neviinket, valamint a grafikon készitésének datumat is feltiintetjiik a grafikonon.

A Kkisérleti pontok abrazolasa Sorban megkeressiik a megfeleld fiiggetlen valtozo értékeket a vizszintes ten-
gelyen, és a ceruzat fiiggllegesen felvezetjiik a hozza tartozo fiiggd valtozo értékig, majd bejeldljiik a
pontot egy X vagy + jellel.

A Kkisérleti gorbe megrajzolasa az abrazolt pontokhoz illesztve Ha a pontokat rendre sszekotjiik, altala-
ban ,,cikcakkos” gorbét kapunk. Ez az esetek tilnyomo tobbségében a kisérleti hibak miatt van, a gorbék
valgjaban ,,sima” lefutastiak. Ezért a gorbét nem a pontok 0sszekotésével kapjuk meg, hanem a pontok
szOrasat is figyelembe véve ,,illesztéssel”. Ha a pontok menetének gorbiilete van, a legegyszeriibb eset-
ben szabadkézzel sima vonalat hizunk a pontok kozé ugy, hogy lehetdleg a gorbe folott 1évé pontok
Osszes fiigg6-valtozo eltérése a berajzolt gorbéhez képest kb. megegyezzen a gorbe alatti pontok Osszes
eltérésével. Ha egyenest kell kapnunk, a vonalzot illesztjiik igy a pontok kozé. Ha valamelyik kisérleti
pontrdl tudjuk, hogy a méréskor valami miatt nagyobb hibat kovettiink el, figyelmen kiviil hagyjuk. Azt
a pontot is kihagyhatjuk, amely a tobbihez képest sokkal jobban eltér a gorbét6l. Az egyenes behtizdsa
soran figyelembe nem vett pontokat bekarikdzzuk, vagy egyéb mdédon jelezziik az illesztésbdl torténd
kihagyasat. Természetesen lehetnek olyan pontok is, amelyek pontosan rajta vannak a berajzolt gérbén.

Tovabbi mennyiségek meghatarozasa a gorbébaol

Az egyenes paramétereinek meghatarozasa Az y = ax + b egyenes egyenletében y a fiiggd valtozét, x a
fliggetlen véltozot, mig a az egyenes meredekségét €s b a tengelymetszetét jeloli.

A meredekség meghatarozdsdhoz az egyenesrdl tetszélegesen kivalasztunk két, az egyenes két szélén
levé pontot. Célszerd olyan pontokat kivédlasztani, amelyek egyszerien leolvashatéak. Az egyenes
meredeksége a két pont koordinataibol meghatirozhato:

y2—y1
a = s
X2 —X1

o))

ahol y,x1 és yy,x; az egyik, illetve a masik ponthoz tartoz6 fiiggd és fiiggetlen valtozok értéke. Vigyaz-
zunk, hogy ne cseréljiik fel a véltozok sorrendjét, nehogy a meredekség eldjele megvaltozzon, mert van
negativ, és pozitiv meredekségii egyenes is! Ne feledkezziink meg a mértékegységekrdl sem! A tengely-
metszet szamitdsa az egyenes meredekségébdl €s az egyik, egyenesen levd leolvasott pont koordindtaibdl
szamithato:

b=y —a-x (2)

Tovabbi mennyiségek meghatarozasa az egyenesek adataib6l A meredekségek és tengelymetszetek isme-
retében az egyes fizikai vagy kémiai mennyiségek szamithatok.



Példa

Egy szilard anyag oldhatdsdga az alabbi egyenlet szerint fiigg a hOmérséklettdl

AHy 1
0 _ + konstans, 3)

leXie =~ 25337

ahol x;,,; az anyag telitett oldatban meghatdrozott anyagmennyiség-tortje, 7 a termodinamikai hémérséklet,
AHj az old6dasi entalpia, és R az egyetemes gazallando.

Az egyenlet alapjan, ha Igx;,;-t dbrazoljuk az 1 /T fuggvényében, akkor egy egyenest kapunk és az olddasi
entalpia az egyenes meredekségébdl szamithato:

AH,
a= _W,sooy azaz  AHy = —R-2,303-a. 4)
A gyakorlat sordn a hallgaték kiillonb6z6 hémérsékleten hatdroztdk meg egy szilard anyag anyagmennyiség-
tortjét az adott homérsékleten telitett oldatban, melyet az 1. tabl4zat elsd két oszlopdban Osszegeztiink.

1. tdblazat. A példaban alkalmazott adatok.
1/°C Xrel T/K | 1/T/K1 | 1gx,
47,5 | 0,001135 | 320,7 | 0,003118 | -2,945
44,7 | 0,001015 | 317,9 | 0,003146 | -2,994
42,3 | 0,000886 | 315,5 | 0,003170 | -3,053
37,8 | 0,000798 | 311,0 | 0,003215 | -3,098
34,0 | 0,000690 | 307,2 | 0,003255 | -3,161
28,1 | 0,000566 | 301,3 | 0,003319 | -3,247

A fiigg6 és a fiiggetlen valtozé azonositasa A (3) egyenletben a fiiggd valtozo 1gx;,.;, amely az 1. tdblazat 5.
oszlopdban, mig a fiiggetlen valtoz6 1/T, amely a 4. oszlopdban taldlhato.

A mennyiségekben bekovetkezett valtozasok meghatarozasa A fiiggetlen valtozo értékek benne vannak a
0,00310 K~! — 0,00335 K~! tartomédnyban, ahol a véltozas 2,5-10~* K~!. A fiiggd valtoz6 értékei
-2,945 és -3,247 kozott vannak, igy az 6sszes véltozds -0,302. A grafikonon célszeri az ennél kicsivel
nagyobb, de kerekebb szdmokat tartalmazé -2,94 és -3,25 koz€ es6 tartoményt dbrdzolni, amelyben az
osszes valtozas -0,31.

A tengelybeosztas A milliméter-papir hosszabb oldaldn vessziik fel a vizszintes tengelyt, amelyen az 1/T
célszerti 1éptéke, ha 1-10~* K~ '-nyi valtozdsanak 10 cm-t feleltetiink meg. Atszamitva azt kapjuk, hogy
1 mm a vizszintes tengelyen 1-10~% K~'-nyi valtozast jelent. Az els6 beosztds a tengelyen 0,0031 K-
nél van; ettSl 10 cm-re lesz 1/7=0,0032 K1, 20 cm-re 0,0033 K1, és 25 cm-re lesz 1/7=0,00335
K1 A fiigg6leges tengelyen célszeri, hogy a legalsé pont legyen lgx;; = -3,25, 5 cm-rel feljebb -3,15,
10 cm-nél Igx;;= -3,05, 15 cm-nél -2,95, tehat 0,1 valtozds 5 cm-t jelent, melybdl 1 mm a fiiggbleges
tengelyen 2 - 1073 valtozast jeldl.

A Kkisérleti pontok abrazolasa

A Kkisérleti gorbe megrajzolasa az abrazolt pontokhoz illesztve A pontok dbrdzoldsa utin meghizzuk az
egyenest. Az utolsé mérési pont kildg, ezért azt bekarikdzzuk és az illesztésbdl kihagyjuk. A grafi-
konon feltiintetjiik az egyes szimbdlumok jelentését is.
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1. dbra. A kézzel rajzolt grafikon.

Az egyenes paramétereinek meghatarozasa A meredekség meghatarozasdhoz kivalasztunk két tetszSleges
pontot az egyenesen. Az els§ pont legyen x;=0,00315 K~!-nél. Olvassuk le a hozz4 tartozé figgd
valtozo értéket, y1=-3,003. A mésodik pontot jeloljiik ki pl. x,=0,00330 K~ 1-nél, ahol y2=-3,240.

Az egyenes meredeksége az (1) egyenletbe behelyettesitve
2=y —3,240 — (—3,003) —0,237

= = = —1580 K.
xp—x;  0,00330 K-1—0,00315K-! 0,00015 K—!

a

A tengelymetszet kiszamitdsa a (2) egyenlet szerint:
b=y —a-x; =—3,003 - (—1580K)-0,00315K ' = 1,974

Az egyenes egyenlete tehdt
1
lgxe; = —1580 K T +1,974

Tovabbi mennyiségek meghatarozasa az egyenesek adataibol Az egyenes meredekségébdl ki lehet szamolni
az oldddési entalpidt a (4) egyenlet szerint:

AHy=—R-2,303-a=—8,3141/(K-mol) - 2,303 - (—1580 K) = 30252 ] /mol = 30,3 kJ/mol.



