Eyring, Henry 1901. februar 20-an Colonia Jaurezben (Mexiké). Egyike volt azok-
nak, akik a kvantummechanikit és a statisztikus fizikat a kémiaban els6ként alkalmaztak.
Kidolgozta az abszolut reakciésebességek elméletét. Vizsgalta a reakciok kinetikajat és
egyensulyat nagy nyomason. Lefektette a molekularis biologia kinetikai alapjait. Elméle-
tet dolgozott ki a folyadékok szerkezetére és az optikai aktivitasra. Polimerekben kotés-
hosszusagot allapitott meg, foglalkozott tomegspektrografiaval, biolumin-eszcenciaval,
radioaktivitassal. 1981-ben halt meg,.

Pauling, Linus Carl 1901. februir 28-4n Portlandban (AEA). Mar 16 évesen az
oregoni egyetem vegyészmérnoki szakan, majd a kaliforniai muszaki egyetemen tanult.
A doktori fokozat megszerzése utin, 1926-ban eurdpai tanulmdnyi uUtja sorin A.
Sommerfeld, N. Bohrn, E. Schrédinger mellett dolgozott. 1927-t6l a kaliforniai egyete-
men elméleti kémiat tanitott. Bevezette az atomorbitalok hibridizzacidjanak fogalmat, a
fémes kotésnek értelmezésére a rezonancia elméletet. Rontgensugarak diffrakcidjaval
vizsgalta a kristalyok szerkezetét, atomok és ionok sugarat hatarozta meg. Bevezette az
elektronegativitas fogalmat, amely alapjan kidolgozta az iranyitott vegyérték-elméletet, a
kovalens kotések részleges ionos jellegének elméletét. A tudomanytorténet a kvantum-
kémia megalapitéjaként tartja szamon. A kémiai kités elmélete, a moleknlik és kristlyok
szerkegere cimd mive a XX, szazad egyik legjelentGsebb kémiai tankényvévé valt. Mole-
kularis biologiaval is foglalkozott. 1954-ben kémiai, 1962-ben béke-Nobel-dfjat kapott.
1994-ben halt meg,.

100 éve sziiletett

Szbkefalvi-Nagy Zoltan 1916. marcius 9-én Kolozsvaron. Sziilévarosaban végezte
kozépiskolai tanulmanyait. Vegytan-természetrajz tanari diplomat szerzett Szegeden.
Kolozsvaron tanarsegédként, Nagyvaradon a hadapréd iskoldban kémiatanarként dol-
gozott. A habora utdn Keszthelyen tanitott, majd 1952-t6l az egri pedagdgiai f6iskola
kémia professzora lett. Jelent6s a magyar kémia torténete feltarasaban végzett tevékeny-
sége. A kémia tirténete Magyarorszagon cim@ mu tarsszerzGje Szabadvari Ferenccel (1972).
1980-ban halt meg.

Egyenletrendszerek
és optimalizalasi feladatok megoldasa Excelben
a Solver segitségével

Az Excel

A Microsoft Fxcel tablazatkezelé szamitogépes program, vagyis amely segitségével
egy tablazatban tarolt adatokon miveleteket tudunk végezni. A tdbldzat sorokbdl és osz-
lopokbol all, egy sor és egy oszlop metszete egy celldt hataroz meg. A cellaban érték vagy
kifejezés allhat. Egy cella mas celldktdl is fiigghet.
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A tablazatban tarolt adatokon komplex miveletek is elvégezhetSk. Itt egy olyan
eszk6zt mutatunk be, amelynek segitségével egyenleteket, egyenletrendszereket, optima-
lizalasi feladatokat stb. oldhatunk meg. Ez az eszkéz a Solver.

A Solver telepitése

Az itt lefrtak alapja a Microsoft Excel 2010, mas verziékban kisebb vagy nagyobb el-
térések lehetnek, azonban lényegében hasonl6 a gondolatmenet.

Az Excel elinditasa utan meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a Solver bévitmény telepitve
van-e. Ehhez a File mentbdl valasszuk ki az Options meniipontot, majd a megjelené dia-
légusablakban az Add-Ins (bévitmények) filet. Itt kell feltelepiteni az Analysis ToolPak
bévitményt.

A dialégusablak als6 részén, a Manage (kezelés) listdban, valasszuk ki az Excel Add-
Ins elemet, majd kattintsuk a Go (ugras) gombra. Ekkor egy 4j dialogusablak jelenik
meg, ebben valasszuk ki az Analysis ToolPak és a Solver Add-int. Ha a rendszer nem talal-
ja a merevlemezen a telepitét, kéri a CD vagy DVD behelyezését.

AddTns
Add-Ins available:
FpT—
Analysis ToolPak - VBA
Euro Currency Tools
[¥] solver Add-in
Analysis ToolPak
Provides data analysis tools for statistical and
engineering analysis

Egyenletrendszerek megoldasa
Egyenletrendszert6l beszélink akkor, ha van legalabb 2 olyan egyenlet, melyeknek ki-
16n-kilén vett megoldashalmazuknak metszete megoldasul szolgalhat az egyenletrend-
szerre nézve.
Az egyenletrendszerek esetében az egyes egyenleteket egymas ala irjuk, majd a bal
oldalrdl egy kapcsos zaréjellel latjuk el a rendszert.
Oldjuk meg a kovetkez8 egyenletrendszert Solver segitségével:
x
R +2y—2z=-3
x—20y+z=288
2x — 44y — 3z = 122
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Figyelembe véve, hogyz—l5 = 0,04, megnyitunk egy 1j Excel lapot és bevezetjik az

egyenletrendszer egyltthatdit, szabad tagjait a kévetkez6képpen:

X d9-®-|s
Home I Insert

Page Layout Formulas Data Review|
3 Xon Calibri = =l
Paste 4 copy - B F e
- ;5Format Painter =g ===l
Clippoard G| Font ]
P19 - (= fe |
a2 T8 [ c [ o[ & [ %]
I x y z szabad
| 2 | 0.04 2 & ] -3
|3 | 1 20 1 88
= -44| -3 122|
=
6
T

Vezesstk fel a hairom ismeretlent (valtozot), és adjunk nekik 0-s kezd6értékeket.

Ezeket fogja majd a Solver kiszamolni.

X d9--s
| Home I Insert Page Layout Formulas O
; & Cut Calibri sla A&
Paste S Cayz P F u-~| .
- y Format Painter =
Clipboard ] . Font [
n7 - fe |
4d a | 8 | ¢ | o | & |
|1 |x ¥y z szabad |
| 2 | 0.04 2| -2 -3
| 3 | 1 -20| 1 88
| 4 | 2 -44| -3 122|
|5 | |
|6 x o
ey al
18z o
=N
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2015-2016/3



A Solver megkovetel egy cé/fiigavémyt is, amelynek itt nincs szerepe csak az optimaliza-
lasi feladatoknal, viszont megléte kételezd, igy hasznaljunk egy egyszer( célfiggvényt,
amely nem mads, mint a hirom ismeretlen kezd6értékeinek Ssszege.

&9~
: Home . Insert Page Layout Formulas Data
= _‘“’ o Calibri B =
: < B3 copy -
aste - =
- < Format Painter U =
| |
Clipboard M| Font |
E6 -8 fe | =SUM(B6:B8)
4 a | B e [ e T
1 |x y |z szabad |
| 2 | 0.04 2 -2 -3
3 1 -20) 1 88
4 -44 -3 122
6 |x 0 célfiigg. I O_I
Ly o| | | |
ENE 0
=2

A kovetkez6kben harom cella segitségével 6sszekotjik az egyenletredszer egyuttha-
toit az ismeretlenck (valtozok) értékeivel, vagyis minden egyenletre beirjuk Excelbe a

matematikailag megadott Gsszefiiggéseket.
Példaul az x — 20y + z = 88 egyenletre =A3*B6+B3*B7+C3*B8 lesz az Excel kép-

let. Ezt felirjuk mind a hdrom egyenlet alapjan.

PSR B B Rt
Home . Insert Page Layout Formulas Data Review View
E f’ o Calibri ‘n A ==E »
Paste b8 B 7 U~ | Ty A === = =
~ < Format Painter = = — = = = s
Clipboard _.! Font -".; Alignmery|
G6 - (" §3 ‘ =A2*B6+B2*B7+C2*B3
A A | B e [n EEE G H
ilx y z szabad
| 2] 0.04 2 =2 -3
| 3 1 -20 1 88
| 4 | -44 -3 122
s | |
| 6 [x 1] célfiigg. 0 dsszefiigg. I 0!
L7y 0 0
| 8 |z 0 0
|9 |
in

@
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Megjegyzés:

Excelben a =A3*B6+B3*B7+C3*B8 képlet felithaté6 a =SUMPRODUCT (t6mb1;
[t6mb2]; [t6mb3]; ...) / =SZORZATOSSZEG(t6mb1; [t6mb2]; [tdmb3]; ...) fuggvény-
nyel, amely a paraméterként megadott azonos méretd tdomboék megfelel6 elemeit szo-
rozza Gssze, majd kiszamolja a szorzatok 6sszegét. Ebben az esetben viszont az x, vy, z
ismeretlenck kezd6értékeit is vizszintesen kell irni.

Ha a fentickkel megvagyunk, elindithatjuk a telepitett Solvert az Excel Data meni-
pontjanak jobb oldalan 1évé Analysis palettdjarol.

EgyenletRendszer-Solveradsx - Microsoft Excel

Formulas | Data | Review  View  loadTest  Team &

@ [E) connections ‘H Y K Clear E'g E.':- @ » @l%

[ Properties | G Reapply
7| sert | Filter Group Ungroup Subtotal

Refresh
Al Edit Links T advanced
Sart & Filter

ow Detail | B Data Analysis

e Detail | T Solver
Textto Remove  Data  Consolidate Whatlf
Columns Duplicates Validation - Analysis =

Data Tools Analysis ‘

Outline i}

Connections
1*B6+BA*RT+CA°D8
TR & s [ 1 | x L M N | o P a [ R | s ]

Ha a célfuggvény értékének celldja van kivalasztva, akkor a Solver ezt a cellat mar
cleve beitja a sajat célfiiggvény adatmezbjébe (Ser Obyective).

i E0- e Eqyenkeehenduzer Sohver i - Mherotoh baces p———
Home  Imert " " tad Tr Eea c@edn
\ G . 9 - Wcomsan | ,, M , 3 . o 5 S Xe—
i e 4+ [l - 3 - i | =] s Detna | ‘g Soer
I Comect s
&5 o | =sunpsies) 2|

FI o [ E | F & & a R s T U‘E_"
1x ¥ T wrabad Tec - (-1 3 O 8 0
2 [ 2 3 3
Al 1 -20 1] = By Changrg varatie Celic
4 2 ] 3 1
L]
| = Skt B e Compran:
0 B gy, [ oweerngs, o - .
7y ] o 3 ™
8 o o E
] s
0 peese
i
= [ uf
1|
1 Lesae
i ] Mage Unconsraned araties honiegasve
15 -
w Sglect  Sohing Methoc: R rerirnn = -
l:. Sty et
X

4 engne for Sohver ‘Select the L7 Smciex
0 = v
n ron ot
E]
o | ] e ][ ]
al B Lo L em | .
= -
T R — Ol i |

A Solver To: Max, Min, Value Of radiégombokkal beallithat6 értékeinek itt nincs je-
lentSsége, csak majd az optimalizalasi feladatoknal, igy maradhat a Max beallitas.

A Solver By Changing 1 ariable Cells adatmezében adjuk meg az ismeretlenek kezd6ér-
tékeit tartalmazé cellakat. Ezt megtehetjlik egyszerden ugy, hogy a Solver ezen adatzo-
néjara kattintunk, majd az Excel lapon kivélasztjuk a megfelelS cellakat: $B$6:$B$8.

Ezt kéveti a Subject to the Constrains adatmezé kitoltése. Ennek segitségével feleltetjitk
meg az egyenletrendszer Gsszefiiggéseit a szabad tagokkal.

Az Add gomb segitségével vehetiink fel egy-egy Gj megfeleltetést.
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= R R EogyeribetRendrer-Sabeaka  Mioouo Fucel
Home et Fagelsoul  Formuls | Dats | Revew  View  LoadTest  Team
> 5 > " - o i

Iy

om  From Existing
Argess Web T Comnections = &

ﬁl iLI“t!s:!csﬂ'ﬂ"(ﬂml\l
A [ 8 [ c | o [e| r [ & [

x ¥ I szabad
0.0 2 2] 3
1 -20 1 88
E - =3 122

&
:
é

-

ergine for Inear Soiver Probless, for Sabver probiems that are:

L= Lom J( om ]

vl R EelERlE R R EE = [5]a e [= ] ]

A Make Unconstrained 1V ariables Non-Negative szamunkra itt nem érdekes, a Select a
Solving Method sem annyira, egyenletrendszert mind a harom felajainlott médszer meg
tud oldani, optimalizalasi feladatot mar nem annyira.

Nyomjuk meg a So/ve gombot, és megjelenik az Excel lapon, a megadott cellakban
(By Changing 1V ariable Cells) az eredmény. A Solver egy dialégusablakban informal, hogy
megkapta a megoldast, ugyanitt lehet valasztani, hogy az Excel lapon maradjon a meg-
oldas, vagy allitsa vissza az eredeti értékeket.

IR B R R EgyenletRendszer-Solveradsc - Microsoft Excel
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Load Test Team

HE HE FED (B connections | W Clear - i
- A B &
BRRE A & B b 5 = &
[ Properties T Reapply
From From From FromOther | Existing | Refresh | Sert | Fiter o Textto Remove  Data  Consolidate WhatXf | Group Ungr
Access Web  Text Sources~ | Connections | All~ &2 Edit Links i# Advanced | Columns Duplicates Validation = Analysis ~ - -
Get External Data Connections Sort & Filter Data Tools
ke -E 5|
4 A e | ¢ | b | e | F [ & | w [ 1 [ 3 [ w [ v ] wm ][ N o]
1 (x Yy z szabad
R T R R bR
3 1 -20 1 88
o Solver found 2 solution. All Constraints and optimality
|4 -4 -3 122 conditions are satisfied. Reports
6 |x 150 célfiigg. | 161.5 sszefiigg. -3 ®iKeep Salver Solution Sensitivity
7 |y 3.5 88 ° . Limits,
i Reston ve
a1z A 122 Restore riginal Values
9
o] [ Return to Solver Parameters Dialog [ outline Reports
11
& = E—
1)
14 sSolver found a solution. All G i d optimality
| 15| satisfied.
| When the GRG engine is used, Solver has found at least a local optimal
16 solution. When Simplex LP is used, this means Solver has found a global
17 optimal solution.
| 18]
12
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Az egyenletrendszer megoldasa tehat: x = 150, y = 3,5, valamint = 8.

Optimalizalasi feladatok megoldasa

A Solver linearis programozast hasznalva optimalizalasi feladatokat is meg tud oldani.

A linearis programozas 4ltalanos feladata R™ — R linearis fliggvény szélsGértékének ke-
resése bizonyos feltételek mellett. A feltételeket linearis egyenletekkel, vagy egyenl6tlensé-
gekkel adjuk meg, illetve az ismeretlenekre (valtozokra) nemnegativitasi kévetelmények vo-
natkoznak.

A linearis programozas egyik kézkedvelt megolddsa a szimplex: médszer, a Solver is ezt
hasznalja.

Vegyink Kupan Pal Informatika és statis3tika a kertésgetben cimG konyvébdl egy optimaliza-
lasi feladatot, majd oldjuk meg ezt Solver segitségével!

A feladat a kovetkez6:

Egy gazda 150 ar teriileten két fajta 4 és B névényt szeretne termeszteni. Az 4 névény
termesztési koltségei 40 eurd/4r, mig a B nonényé 60 eurd/ar. A gazda 7400 eurdval rendel-
kezik. Az A n6vény megmunkélasira 20 6ra-munka/dr szukséges, mig a B novény esetében
ez 25 éra-munka/ar. A gazda 3300 éra-munkaval rendelkezik. Az A novény értékésitésébsl
a gazda 150, mig a B névénybdl 200 eurd/4r bevételre szamit. Milyen ardnyban tltessen A4,
illetve B névényt a gazda, hogy a bevétele maximalis legyen?

A feladat megoldasdhoz, a szoveg értelmezése alapjan allitsuk fel el6sz6r a matematikai
modellt.

Jeloljik x-szel és y-nal az A, illetve a B névény termesztésére szant tertiletet (mértékegy-
ségiik az 47). Nyilvanval6, hogy ekkor a cél fiiggvény, amely szerint optimalizalni kell (meg-
hatirozni a maximumat), a kévetkez6: 150x + 200y, hisz a gazda aranként ennyi bevételre
szamit, s a cél az, hogy a gazda bevétele maximalis legyen.

A feladat sz6vegébdl egyenl6tlenség-rendszert irhatunk fel, a feladat matematikai mo-
dellje tehat a kévetkez6:

Max Célfiggvény = 150x + 200y
x+y =150
40x + 60y < 7400
20x + 25y < 3300
| x>0
k y=0

A rendszer elsé sora, az x + y = 150 a feladat sz6vege alapjan egyenletként is felir-
haté, azonban optimalizalasi feladatként jobb gy megfogalmazni, hogy /fgfobb ennyi te-
rilet all a rendelkezésére, hisz pont a célfiiggvény maximalizaldsa miatt lehet, hogy nem
kell betltesse a teljes teriiletét. Irjuk tehat ezt is at egyenl6tlenségre:

x+y <150
40x + 60y < 7400
20x + 25y < 3300
x=0
y=0
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Az el6bb bemutatott mdédon vezessik fel Excelbe az adatokat, inditsuk el a Solvert

és vezessuk fel a korlatozoé feltételeket.

Gel External Dals

) -8 fe| =150"R8+200°R9
A | B | € b | eE| F | &
x ¥ wraliack
1 1 150
0 eo| 00
20 | a0
1 0| 0
[ 1 0

[ mrnm.maw.-mm
[

-
ERCICAENE]

iEEkEEREEREEEEREER=REEEEREK

Sef Obpective:

To: #® Hax

g
By Changing Vanisble Cels:
$843:6859

Sybgect to e Constrants:
46410 €= 4044
FE51L e GO
£6512 > §CE6
4648 €= 4082
F6F9 <= CED

| Make Unconstraned Vanables Non-fegative

Sghect & Sobving Methed:

Sohing Method

Selct the GRG Nonlngar angne for Sobver Problems
engine for irear Sohver Problens, ard select the Evolutionary engine fr Sohver problems that are:
nan smeath.

! telp

Simpiex LP

[ —

Simgiésc

[T

Clgre

A megoldasi médot allitsuk be Simplex L.Pre, majd a megoldashoz nyomjuk meg a

Solve gombot!

4 a [ B [ ¢ [ o[ e ] ¢ G
[ 1 x y szabad

2| 1 1 150

|2 40 60| 7400

2| 20 25| 3300

|5 1 0 0

le| o 1 o

|7

| 8 x 65 céfiigg. 25750_iisszefl'.igg. 145
Y 80 7400
| 10| 3300
[11] 65
|12] 50
|13

|14

|15 |

|16/

|17

|18

@) Keep Solver Solution

satisfied.

optimal solution.

0 Restore Original Values

[ Return to Solver Parameters Dialog

Solver found & selution. All Constraints and optimality
conditions are satisfied.

Reports
Answer
Sensitivity
Limits

[ outline Reports.

Save Scenario...

Solver found a solution. All Constraints and optimality conditions are

When the GRG engine is used, Solver has found at least a local optimal
solution. When Simplex LP is used, this means Solver has found a global

Lathatjuk, tehat, ahhoz, hogy a gazda bevétele maximalis legyen az A4 névénybdl 65
arat, a B-bdl 80 arat kell betiltessen, és ebben az esetben a bevétel 25 750 eurd.
Eszrevehet6 az is, hogy a bevétel maximizalasa érdekében nem kell felhasznalni a

teljes teriletet.

Kovacs Lehel Istvan
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