Domaci zadatak 2, Uvod u laboratorijski rad

Za resavanje zadataka potrebno je koristiti formule i tabele date na trecem predavanju.

1. U toku vezbe na predmetu Opsti kurs fizicke hemije, student je imao zadatak da piknometrom
izmeri gustinu rastvora. Merenje gustine rastvora je ponovljeno deset puta i dobijene su sledece
vrednosti (u gcm):

| 106 | 112 | 115 | 1,06 | 1,03 [ 109 | 122 | 108 | 113 | 1,02 |

IzraCunati srednju vrednost, standardnu devijaciju, relativnu standardnu devijaciju, modu, opseg
merenja, varijansu i medijanu.

Srednja vrednost:

1,06 +1,12+ 1,15+ -+ 1,02
10

X = gem™3 =1,096 gcm™3

*prilikom izraCunavanja veli¢ina uvek ostavite veci broj znacajnih cifara od broja koji bi trebalo
postujuéi pravila o broju znacajnih cifara prema racunskim operacijama. Zaokruzivanje brojeva u
svakom koraku dodatno povecava nesigurnost merenja.

Standardna devijacija

\/(1,06 —1,096)2 + (1,12 — 1,096)% + - + (1,02 — 1,096)2
s =

T0-1 = 0,0606 gcm™3
Relativna standardna devijacija:
s 0,0606 gcm™3
sg =5 100% = 1096 gom=3 100% = 5,528%
Moda:
1,06 — vrednost koja se najéesce pojavljuje
Opseg merenja:
o0pseg = Xmax — Xmin = 1,22 gem™3 — 1,02 gcm™3 = 0,20 gcm™3
Varijansa:
s2=10,003671 g2cm™*
Medijana:

1,02 103 106 106 108 1,09 1,12 113 1,15 1,22
Srednje vrednosti niza su 1,08 i 1,09.

1,08 + 1,09
2

3

medijana = gem™3 =1,085 gcm™3 =~ 1,08 gcm™

2. Na osnovu rezultata iz prethodnog merenja gustine rastvora piknometrom pokazati Grubbs-
ovim testom da li je mogucée iskljuciti vrednost 1,22 gcm™ sa nivoom pouzdanosti od 95%.
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. - | Xupitno —X| 1,22 gem™ — 1,096 gem™3
exp s 0,0606 gcm=3

= 2,04 gcm™3

Na osnovu tablice za 10 merenja, odnosno 9 stepeni slobode, kriti¢na vrednost G iznosi 2,110, $to je
vece od eksperimentalne vrednosti tako da je moguce ovu upitnu vrednost zadrzati.

3. Naosnovu rezultata iz prethodnog merenja gustine rastvora piknometrom pokazati Dioxon-
ovim testom da li je mogucée iskljuciti vrednost 1,22 gem™ sa nivoom pouzdanosti od 95%. Da
li je na osnovu istog testa moguce iskljuciti vrednost 1,02 gcm™,

Xy —Xnpq 122gem™3 —-1,15gem™ 035
¢= X,— X, 122gcm=3-102gcm=3

Za deset merenja, kriti¢na vrednost Q je 0,466 tako da je moguce zadrzati upitnu vrednost.

_ X, —X; _1,03gem™ —1,02 gem™3
T X,— X, 122gcm3-1,02 gcm3

Q = 0,05
Kao $to je prethodno receno, kriti¢na vrednost Q je 0,466, tako da je moguce zadrzati i ovu upitnu
vrednost.

4. Za merenje gustine rastvora piknometrom izracunati opseg sa intervalom pouzdanosti od 50,
90 i 95%.

(50%) = X + ts (1 096 + 0,703 - 0,0606
M 0 —_— \/ﬁ ) -_— .\/E
= (1,10 £ 0,02) gem™3

)gcm‘3 = (1,096 + 0,01347)gcm ™3

*rezultate za opseg merenja zaokruziti prema pravilima o zaokruzivanju. Posmatra se greSka merenja s
leva na desno i prva cifra razli¢ita od nule se zaokruzuje na vec¢u ukoliko se posle nje nalazi bilo koji
broj koji je razli¢it od nule. Ukoliko su posle ovog broja samo nule onda broj ostaje isti. Na osnovu
polozaja ove cifre odredujemo poslednju znacajnu cifru u rezultatu i nju zaokruzujemo prema pravilima
o zaokruzivanju.

(90%) = X + = (1 096 + 2833 0’0606) 3 — (1,096 + 0,0351) gcm™3
0) — Tr—— = ) T cm = , T U, cm
u N o g g
= (1,10 £ 0,04) gcm™3
s 2,262 0,0606
u(95%) =X+—-= (1,096 + —) gem~3 = (1,096 + 0,0433) gcm™3
n V10

= (1,10 + 0,05) gcm™3

5. Vecim brojem merenja tokom godina izracunato je da je standardna devijacija svih merenja
gustine datog rastvora piknometrom 0,05 gcm=. Pokazati F-testom da li izmedu merenja i
populacije postoji statisticki znacajna razlika.

*kod kori$éenja F-testa vazno je prvo uporediti standardne devijacije ili varijanse uzorka i populacije.
U primeru je standardna devijacija merenja veca od standardne devijacije populacije. Kriti¢na vrednost
F se nalazi u tablici tako $to se broj stepeni slobode kada je standardna devijacija merenja veéa od
standardne devijacije populacije o¢itava u prvoj koloni i u preseku sa redom koji pocinje beskonac¢nim
brojem merenja, $to je u datom primeru 2,114,
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P - 0,003671 g?cm™°
P (0,05 gcm™3)2

= 1,468

Na osnovu poredenja izracunate i tabli¢ne vrednosti moguce je zakljuciti da ne postoji statisticki
znacajna razlika izmedu datog merenja i populacije.

6. Ukoliko je na pakovanju ispitivanog rastvora pisalo da je gustina 1,16 gcm= pokazati da li
postoji statisti¢ki znacajna razlika sa nivoom pouzdanosti od 95% izmedu ove vrednosti i
srednje vrednosti merenja.

P lu— X| = 1,16 gcm™3 — 1,096 gcm™3
exp s 0,0606 gcm™=3

v10 = 3,340

Za nivo pouzdanosti od 95% krtiéna vrednost t je ve¢ prikazana u Cetvrtom zadatku i iznosi 2,262.
Poredenjem ove dve vrednosti moguce je zakljuciti da izmedu dva merenja postoji statisticki znacajna
razlika.

7. Drugi student je ponovio merenje i dobio slede¢i skup vrednosti (u gcm=3):

| 118 | 116 | 120 | 125 | 1,15 | 143 | 128 | 116 | 113 | 155 |

Pokazati da li postoji statisticki znacajna razlika izmedu dva merenja ukoliko se uporede srednje
vrednosti merenja.

1,18+ 1,16 + 1,20 + ---+ 1,55
10

s =0,1263 gcm™3

X = gem™3=1,219 gcm™3

s2=10,0160 g?cm™*

!

P sty = 1) +sim, — 1)
zajedniCko ny +n, —2

_ -3
10+10-2 =0,09917 gcm

|X1 — )?2| nn, 1,219-1,096 [10-10
texp = = = 2,773
Szajednitko |11 +n, 0,09917 10+ 10

*prilikom poredenja dve srednje vrednosti broj stepeni slobode predstavlja zbir merenja minus dva.
Kriti¢na vrednost za 18 stepeni slobode za nivo poverenja od 95% iznosi 2,086. VVrednost je procenjena
na osnovu najblize vrednosti iz tabele (Sto je u ovom slucaju 20).

_ \]0,003671 g2cm=6(10 — 1) + 0,0160 g2cm=6(10 — 1)

Poredenjem kriti¢ne i eksperimentalne t vrednosti moguce je zakljuciti da izmedu ovih merenja postoje
statisticki znacajne razlike.

8. Pokazati da li postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu merenja dvoje studenata ukoliko se
uporede varijanse.
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*kao i kod koriS¢enja F-testa za poredenje varijansi merenja i populacije, tako je i u ovom slucaju
potrebno uporediti prvo vrednost dve varijanse. Varijansa drugog merenja je veca tako da ¢e broj stepeni
slobode ovog merenja biti procitan iz prvog reda a broj stepeni slobode prvog iz prve kolone. U ovom
primeru oni identicni, tako da je kriticna vrednost F 4,026.

r- 5,2 10,0160 g*em=*
P 5,27 0,00367 g2cm™

=435

§to je vece od tabli¢ne vrednosti tako da su ova dva merenja statisticki razli¢ita na osnovu poredenja
varijansi.



