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1 Matematikai hattér

1.1 Preferencia szabaly

A matematikai kifejezések, képletek, egyenletek stb. nem balrdl jobbra egymast kovetden olvasan-
dok, végzendok. A kijelolt miiveletek, fliggvények kozott szigor rangsor szerinti (hierarchikus) el-
s6bbségi (preferencia) sorrend érvényes. Ezek az (elény)szabalyok barmi kiilon jel6lések nélkiil ko-
telezdek. Ezektdl eltérd eseteket zarojelekbe foglalassal kell jelolni. E szabalyok (nagyjabodl) a ko-
vetkezék:!

— A fiiggvények (log, sin, tg, abs, int stb.) kiszamitasa, behelyettesitése.
— A hatvanyozasok, illetve gyokvonasok kiszamitasa, behelyettesitése.
— A zérojellel 6sszefogott, kiemelt miiveletek kiszamitasa, behelyettesitése.

— A (+ vagy — miiveleti jelekkel elvalasztott) tagokon beliili (- vagy / miiveleti jelekkel elva-
lasztott) tényezdék szorzatanak, illetve hanyadosanak kiszamitasa, behelyettesitése.

— A tagok 6sszevonasa (0sszeadas, kivonas).

Példaul: 1+2%4-5/6=1+84-5/6=1+32-0,8333 = 32,1666
Ettol eltérd sorrendet zarojelekkel kell kiemelni.
Példaul: (1+2)3(4-5)6=3%(-1)/6 =3%(-1/6) = -9/6 = 1,5

Az egyenletek, fliggvények ,,helyesirasahoz” tartozik, hogy a valtozokat ddlt (a, b, X, y stb.), a sza-
mokat és fliggvényjeleket (1, 2, 3, log, sin, tg stb.) allé betiikkel irjak, tovabba szokozt csak a tago-
kat elvalaszto + és — miiveleti jelek, valamint a relacios jelek (<, =, > stb.) eldtt és utan hagynak.

1.2 Hatvanyozas és forditottjai (inverzei)

A hatvanyozas két argumentuma, a (hatvany)alap és (hatvany)kitevd (exponens) nem folcserélhetok
(nem kommutativak): 23432

Ezért kétféle, egymastol kiilonbdz6 megforditasuk l1étezik.

L E szabalyok formailag és értelmileg is hasonlithatok a KRESZ jobbkéz-szabalydhoz. Ezt semmilyen jel nem mutatja.
A sziikséges eltéréseket viszont lampak, tablak stb. jelzik.
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1.2.1 Gyokvonas

A hatvanyozas soran kapott hatvdny és az ott alkalmazott kitevé (itt: gyokkitevd) segitségével keres-
stik az alapot (itt: gyok).

Ha 2°=8 akkor 3/8=2
A miveletre utalo kiilonleges jel a ,,radix” (gyok) sz elso betiijének stilizalt alakjabol szarmazik.

A matematikaban eldszeretettel alkalmazott roviditésekkel 0sszhangban a 2 gyokkitevot nem szokés
kiirni (,,négyzetgyok’): a kitevo nélkiil alkalmazott ,,gyokjel” mindig négyzetgyokot jelent.

Az 1 kitevo értékével folosleges foglalkozni, mivel:
Mivel x!=x ezért Vx =X

A gydkvonas mivelete barmikor helyettesithetd a tortkitevojii hatvanyozassal, mivel

1 n

Ux=xm  illetve  Yx" = (T/;)n =xm
Ebbdl kitlinik, hogy az egyidejii gydkvonas és a hatvanyozas elvégzési sorrendje k6zombds, tovab-
ba a gyokkitevé nem lehet 0, mert a jobb oldalon ekkor értelmezhetetlen 0 nevezdji tort keletkezne.

A tortkitevdjii hatvanyok miiveletei megegyeznek az egészszamu kitevdji hatvanyokéval.

FONTOS! Altaldban a tortkitevéjii hatvanyok csak egész alapon értelmezheték (X = egészszam).

1.2.2 Logaritmus

A hatvanyozas soran kapott hatvany és az ott alkalmazott alap (itt: logaritmusalap) segitségével ke-
resstik a kitevdr (itt: logaritmus).

Ha 2%=8 akkor logs8 =2

Mig a hatvanyozasnal (és gyokvonasnal) a kitevé felsd indexbe kertil, itt a (logaritmus)alap az also
indexbe keriil!

A tudomanyos, miiszaki, gyakorlati életben egyes logaritmusalapoknak kiemelt jelentOsége van.
Ezeket szintén roviditett irasmoddal szokas jelolni.

10 alapu logio X = 1g X
e =2,718182... alapu (,,természetes”)? loge X =1n X
2 alapu (,,binaris”) log2 x =1b x

FONTOS! Csak x > 0 (pozitiv) valos szamok logaritmusa értelmezhetd.

A szamok logaritmusat altalaban vagy tablazatok, vagy a szdmoldgépek, szamitogépek alkalmasan
valasztott végtelensoros kozelitd szamitasai adjak. Ezek altalaban a 10 vagy e alappal férhetdk hoz-
za. Barmely n > 0 valds szam alapu logaritmus eldallithatd egy masik alapt logaritmusbol.

log,, X

log, a

log, x=

Szavakkal: egy x szam a alapt logaritmusa egyenld
az X szam b alapu logaritmusanak és
az a alap b alapu logaritmusanak hanyadosaval.

Példaul: I x-ln—X illetve Inx = lgx
cleaut 9710 g, e

2 A dy = dx/x tipusu differencidlegyenletekkel leirt természetes felyamatok (pl. radioaktiv bomlas, reakcidsebesség,
fényelnyeés stb.) integralt egyenleteiben jelenik meg: [(1/x)dx = In x.
_2_



2 Szamitastechnikai hattér

A négy alapmiivelet leirdsa a szamitastechnikai programnyelvekben altaldban megegyezik a ha-
gyomanyos matematikai leirassal, kivéve a szorzas miiveletjelét, amely a szokdsos sorkdzépi pont
() helyett rendszerint csillag (*).

Az egyenletes sorokban irandd kiilonboz6 programnyelvekben a hatvanyozas alapja és kitevdje
koz¢, a miveletre utald kiilonb6zo kiilonleges jeleket kell tenni. Ezek koziil leggyakoribbak a két
csillag (**), a ,,kalap” vagy ,,sapka” (~ vagy [AltGr]3 vagy Unicode: 005E vagy ASCII: 94), nyil
(+ vagy Unicode: 2191).

Példaul: 22 52%*3 52735213

A programnyelvek altaldban csak a ,,négyzetgyok™ fiiggvényt tudjak kezelni, és leirasa a fiiggvé-
nyek szabalyai szerint torténik, altalaban: operator (argumentum). Az operator betiikodja itt
legtobbszor sqrt,® a magyar valtozatoknal pedig GYOK, az argumentum pedig a szam, aminek a
gyokét keressiik.

Béarmely mas (nem 2) kitevojii gyokot tortkitevds hatvanyként kell a programnyelvekbe irni.
Példaul: 2355 5 2% *(3/5) — 27(3/5) — 21 (3/5)
FONTOS! A zérojelezés ilyenkor mindig kotelezo.

A logaritmus szamitasara a programnyelvek sajat fiiggvénnyel rendelkeznek. Ezek alakja altalaban
szintén operator (argumentum) . Az operator betiikodja utal a logaritmus alapra.

Ha a nyelv alapkészletében csak természetes (e alapu) logaritmus fiiggvény talalhato, akkor az ope-
rator betiikodja altalaban: 1og. Ilyenkor mas alapt logaritmusokhoz kiilon fliggvény készithetd az
1.2.2 szakasz szerint. Példaul:

lgx = 1ogl0(x) = log(x)/log(10)

Egyes nyelvek alapkészlete értelmezi a 10 alapt logaritmust is. Ilyenkor az annak megfeleld opera-
tort (rendszerint: 1g, esetleg 1n) kell alkalmazni.

3 Fizikai kémiai hattér
3.1 Egyensulyi reakciok

A kiindulasi anyag(ok)bdl a kémiai reakcio sordn végtermék(ek) keletkeznek. Példaul (egyesiilés,
bomlas, cserebomlas):

aA+bB=cC aA=bB+cC aA+bB=cC+dD

Itt az (allo) nagybetiik az egyes vegyiiletek teljes képletét, a (ddlr) kisbetiik betiik pedig a molekulak
szamat vagy a vegyiiletek molszamat jelentik.

A reakcid pillanatnyi sebessége altalaban ardnyos a kiindulasi anyag(ok) pillanatnyi tdménységével
(koncentrdcio). A kiilonb6zé koncentraciokat az indexelés nehézkességének elkeriilésére szokas a
képletek szogletes zarodjelbe tételével jelezni, példaul: [A].

A reakciok jelentés hanyaddban a reakcid soran keletkezd végtermék(ek) megjelenésével ellenkezd
reakcio is megindul: a végtermék(ek)bdl az eredeti kiindulasi anyag(ok) keletkeznek, most a vég-
termék(ek) pillanatnyi toménységével ardnyos sebességgel. Mikozben az eldre halado reakcid pilla-
natnyi sebessége — a kiindulasi anyagok fogyasa miatt — lassul, akdzben a visszafordul6 reakcio pil-
lanatnyi sebessége — a végtermékek dusulasa miatt — gyorsul. Amikor az ellenkezd iranyban valtozo
két sebesség egyenld lesz, a reakcid kvazi-stacioner allapotba keriil. Mikdzben a reakcido most mar

3 square root = négyzetgyok



alland6 sebességgel mindkét iranyban folyik, akdzben a toménységek valtozatlanok maradnak. Az
egyenletben az egyenléségjel helyett a <> jel szokasos. Példaul (a betiik jelentése, mint elébb):

aA +bB - cC+dD

Tomeghatas torvénye (Guldberg — Waage): Egyenstly esetén a végtermékek és a kiindulasi anya-
gok egyensulyi koncentraciéi megfelelé hatvany( szorzatanak hanyadosa — allandd nyomason és
hémérsékleten — a reakciora jellemz6 (dimenzid nélkiili) szam, a K egyensulyi allandé.

_[kFbr _
K= [AF[BF ~ allando

3.2 Disszociacié oldatokban

Sok vegyiilet oldodik vizben vagy mas folyékony oldoszerben. A tiszta, tomény oldand6 anyag le-
het gazallapotu (pl. sosavgaz, ammonia), folyadék (pl. salétromsav, kénsav stb.) vagy szilard fazisa
(pl. hamuzsir, konyhaso stb.). Ezek jelentés hanyada oldodas kdzben (visszafordithatd = reverzibilis
modon) részekre bomlik: diszocial. Elvben a disszociacio egyensuilyi folyamat.

A disszocialt részek a korabbi kotd elektronokon rendszerint egyenldtleniil osztoznak: egyikiik
elektron f6losleggel rendelkezé anion, masikuk elektronhianyos Kation lesz ugy, hogy a keletkezett
ionok toltéseinek algebrai O0sszege természetesen nulla marad. Legegyszer(ibb példa:

AB— A"+B"
Erre is érvényes a fenti tomeghatas torvénye. Itt a disszociacios allando (Kq):
A" B~
Ky = m = allando
[AB]

és legyen a disszocialt hanyad: « (disszociacié fok).

Persze itt; O<a<l

Ekkor [A]=[B]l=aco és [AB]=(1-a)co
2

Innen: _ _#G0C _ @

= = C
¢ @Q-a)x, 1-a’
Vagyis a Kq disszociacios allando egyenesen aranyos a Co kezdeti toménységgel.

3.2.1 Disszociacié hig oldatokban

Ha az anyag oldddasa csekély, vagyis az o disszociacios egyiitthatd kicsi, az utobbi képlet nevezdje:
l-a=1.

Ekkor: Kg = 0(2C0 0,01

A grafikon felsd, illetve also gorbéje mutatja Kq disszoci-
acios allando el6z6 pontos, illetve utdbbi kozelits értéké-
nek alakulasat a Kis a disszociaci6 fok fiiggvényében. Az
eltérés lathatdan csekély.

0,008
0,006 -

Ha az eltérés elviselhetd, a disszocidcios allandd helyett 0,004 -
csak annak szamlalojaval, az ionszorzattal (1) szokas I
szamolni. 0,002 1

I = [A+] [Bi] 0 T T T T T T T T T o
0 0,02 004 006 0,08 0,1
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A tiszta, semleges viz Snmagaban is disszocial, bar csekély mértékben:*
HOH < H" + OH"
A viz ionszorzata (25°C-on): | =[H*][OH]=1,0-10
Persze a kétféle ion tdménysége egymassal egyenlo:
[H']1=[OH]=1,0-10"'

Hidrogén kitevé (hidrogén exponens, pn). Sorensen ajanlatara (a megjelenités megkonnyitése ér-
dekében) a hidrogénion toménység 10 alapu negativ logaritmusat adjak meg. Ez tiszta, semleges
vizben az eldbbiek folytan:

pn=-lg[H]=7
Elvben ugyanigy lehetséges megadni a pon értéket is, csak folosleges, mivel a definicid folytan:
—lgl=pn+pon=14 vagyis poH=14-pH
Vagyis a py megadasaval a pon egy kivonassal kiszamithato.
[HT 10° 10! 102 10° 10“ 10° 10° 107 10°® 10° 101 10" 10?%% 10 10
PH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
[OH*] 10 10 10 10 102 10° 10® 107 10° 10° 10* 10° 102 10! 10°
pon 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Természetesen nemcsak egészszamu értékek 1éteznek.
Példaul: ha [H']=25-10" akkor pn=-1g(2,5-10°%) =26
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A szervetlen vegyiiletek jelentés hanyada besorolhato a sav, lug (bdzis), so vagy az ezekkel rokon
csoportok (pl. savanhidrid, bazisanhidrid, savanyt vagy bazikus sé stb.) egyikébe. Ezek vizes ol-
datban szintén disszocialnak. Az eldbbi szemlélet €s kifejezésmod az ionosan disszocialt vizes olda-
tok ionjaira is értelmezhetd. Példaul:

Sav (s6sav): HCl & H" + CI~

Savanyu so (szodabikarbdna): NaHCO3; < Na* + H* + CO3*
Semleges s6 (konyhaso): NaCl & Na* + CI
Bazikus s6: Fe(OH)COs <> Fe®* + OH™ + COs%
Bézis (natronlag): NaOH «» Na*" + OH"

Lathato, hogy a savak és bazisok, meg a savanyu és bazikus sok hig vizes oldataban a disszocia-
ci6 soran is keletkeznek a vizben amugy is jelenlevd, tovabbi H*, illetve OH™ ionok. Mivel a viz
ionszorzata (allandé hdmérsékleten) allando, az oldott anyaggal bevitt ujabb H*, illetve OH™ ionok
csak a kétféle ion egymashoz képesti aranyat tudjak médositani az elébbi tablazat szerint.

A semleges sok hig vizes oldataira is kiterjeszthetd ez a szemlélet és kifejezésmaod. Ilyen sok a viz

crer

zik. Viszont a kismértékben oldodo vegyiilet (pozitiv) kationjara ugyanugy értelmezhetd egy expo-
nens. Példaul:

4 A hidrogénion az egyetlen elektronjat vesztett hidrogénatom. Az ion az atommag egyetlen pozitiv t5ltésti protonjabol
all. Ennek mérete az atomok méretének csupan 105-szorose. Ez a proton rendszerint egy disszocialatlan vizmolekula
elektronburkdba meriilve HsO* oxonium vagy hidroxonium iont alkot.

~~~~~~~~

rrrrrrrr



Semleges so6 (eziist-klorid): AgCl « Ag* +CI
Az egyenletbdl lathato, hogy [Ag]=[CI]

irhato:
Pag = —1g [Ag'] = pci = -Ig [CI]
Tehat itt is elegendd a (pozitiv) kation értékének megadasa.

Bonyolultabb dsszetételii sok esetén a szamitas is bonyolultabba valik.

1. példa: (aluminium-szulfat): Aly(SO4)3 <> 2AP* + S04
Az egyenletbdl lathatd, hogy [AP? =[SO ]?

Hig oldat esetén: pal = —lg [AP]? = -2Ig [APFY]
2. példa: (aluminium-szulfat): Baz(PO4)2 <> 3Ba?" + POs*
Az egyenletbdl 1athato, hogy [Ba?*]® = [PO+)?

Hig oldat esetén: Pea = —lg [Ba?*]® = —3Ig [Ba?']

Tovabbi jo munkat és szorakozast!



