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.

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%.

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

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

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

6. Ukoliko je na pakovanju ispitivanog rastvora pisalo da je gustina 1,16 gcm pokazati da li
postoji statisticki znacajna razlika izmedu ove vrednosti i srednje vrednosti merenja.

7. Drugi student je ponovio merenje i dobio slede¢i skup vrednosti (u gcm3):

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

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

8. Pokazati da li postoji statisticki znacajna razlika izmedu merenja dvoje studenata ukoliko se
uporede varijanse.




2. AOMARU SAOATAK

PELLEHA
1. 3apgarak
BpeaHOCTM rycTuHe AaTe y 3a4aTKy
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 suma
pi(gem?) | 1,06 | 1,12 1,15 | 1,06 | 1,03 1,09 | 1,22 | 1,08 | 1,13 | 1,02 10,96
10
;p 10,96 |
p,=——= =1,096 g-cm ™ - cpearba BpeAHOCT rycTUHe
‘ 10 10
Moaaum 3a rycTMHy pasBpcTaHu no pactyhum epegHocTMma 3a ogpehusarbe meanjaHe
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pi (g cm?) 1,02 1,03 1,06 1,06 1,08 1,09 1,12 1,13 1,15 1,22

MowrTo je 6poj mepersa NapaH, meanjaHa ce ogpefuje Tako WTO ce ABe cpeaulitbe BpeaHOCTM cabepy M nogene ca Aga. Y 0BOM cay4ajy, y

nuTakby cy 5. 1 6. BpeaHoCT.

meaumjaHa = (1,08 + 1,09)/2 g cm™= 1,085 g cm™
Mopa je BpeHOCT Koja ce 1ojassbyje Hajsehu 6poj myra = 1,06 g cm™

Orcer je pacioH BPeIHOCTH O] HAaKMarbe /10 HajBehe BPEIHOCTH.
oncer = (1,22 -1,02) gem™ = 0,20 g cm™

Moctynak ogpehumBarba cTaHAapAHE AeBUjaLumje

pi (g cm?) 1,06 1,12 1,15 1,06 1,03 1,09 1,22 1,08 1,13 1,02 | 1096
lpse-pi | (g cm™) 0,036 0,024 0,054 0,036 0,066 | 0,006 0,124 0,016 0,034 0,076 | 0,472
(ps-pi)* (g cm®) | 0,001296 | 0,000576 | 0,002916 | 0,001296 | 0,004356 | 3,6E-05 | 0,015376 | 0,000256 | 0,001156 | 0,005776 | 0,03304
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2
2.(p.=p) :\/0,03304 )

i=1 T ) g .ecm = 0,060589695 g-cm% - CTaHZapAHa AeBujauunja mepema

0,0606 g-cm™
. —obgrcm

s = 100% = .
PenatueHa cTaHgapaHa Aesujaumja o, 1,096 g-cm”

-100% = 5,53%

BapwujaHca s = 0,0037




2. 3agaTaK

CymrbuBa/ynuTtHa BpeaHoct 1,22 g cm™
Hcnmratn momohy ['pybcoBor Tecta
HUBO Noy3/1aHocTu 95%

0poj mepema 10

Opoj crenenu cnodoje 9

Ha ocHOBY HMBOa noy3aaHocTu 1 6poja meperba, napametap G us
tabmute je Gy = 2,176.

G - YIIHTHA BpCAHOCT—pSJ 1,221,096
e s © 00,0606

Gizr < Gub M3padyHaTa BpeaHOCT apamerpa G je Mama oJ] TabIuaHe
BPEJHOCTH. YIINTHA BPEIHOCT rycTrHe of 1,22 ¢ cm™ Huje ayTiejep u

2,046

b

MOXE C€ 3aIpKaTH.

BpennocTtu mapamerpa G 3a ogdanuBame

ayTiejepa
WHTtepBai noy3aaHocTu

Bpoj mepema (%)

95
4 1,463
5 1,672
6 1,822
7 1,938
8 2,032
9 2,110
10 2,176
11 2,234
12 2,285
15 2,409
20 2,557

3. 3apgartak

CymhoumBe/ynuTHe BpegHocTn 1,22 11,02 g cm?
Hcnmratn momohy ['pybcoBor Tecta

HUBO Noy3/1aHocTu 95%

0poj mepema 10

0poj crenenu cirodoze 9

Ha ocHoBy HMBOa noy3aaHocTM 1 6poja Meperba, napameTap Q us3
tabimute je Q wp = 0,466.

Q u3pauyHaTo 3a Behy ynUTHY BPEIHOCT:

Beha ymumna sBpeanoct — o, 1,22-1,15

. (Beha) = =0,35
Q. ) P~ P 1,22-1,02
Q u3payyHaTO 3a Mawy YIHMTHY BPEIHOCT:
P, —Mama yruTHa Bpeanoct  1,03—1,02
Qizr (MaH)Y) = = =Y,

P~ P _1’22_1>02_

BpennocTtu mapamerpa Q 3a ogdanuBame
ayTiejepa

WHTtepBai noy3aaHocTu
Bpoj mepema (%)

95

0,970

0,829

0,710

0,625

0,568

0,526

O |(XR[Q|N|[n|[h~|W

0,493

—
(==

0,466

Qizr < Qub M3padyHaTa BpeAHOCT apamerpa Q je Marma oJ TabJIUIHE BPETHOCTH 32 00€ YITUTHE BPETHOCTH. Y IUTHE

BpE€AHOCTU I'YCTUHE HUCY ayTnej €pu U HE MOT'Y CC UCKJbYYHTH.




4. 3apaTak

t.,-S
Oncer nHTepBana noyapaHoctn p_ + 17_
n

HUBO noysnanoctu 50%, 90% u 95%
0poj mepema 10
0poj crenenu cirodoze 9

3a unTarbe TabanyHe BpegHOCTM NapameTpa t rnega ce 6poj
cTeneHun cnoboae M HUBO NOY3A4aHOCTU. 3a Bpoj cTeneHn
cnobogae 9, TabanyHe BpeAHOCTH 3a NapameTap t cy:

ts50=0,703 190 =1,833 tos = 2,262

oricer 3a HIBO noy3ganocTa 50%

0,703-0,0606

V10

OTICET 3a HUBO Moy31anocta 90%

(1, 096 +

1,833-0,0606

V10

OTICET 32 HUBO MOY3AaHOCTH 95%

(1,09@

2,262-0,0606

V10

(1, 096+

BpenHocTtn mapamerpa t 3a ogdanmuBame ayTiiejepa

WnTepBan moyznanoctu (%)

Bpoj
Mepema 50 90 95
1 1,000 6,314 12,706
2 0,816 2,920 4,302
3 0,765 2,353 3,182
4 0,741 2,132 2,776
5 0,727 2,015 2,571
6 0,718 1,943 2,447
7 0,711 1,895 2,365
8 0,706 1,860 2,306
9 tso= 0,703 | too=1,833 | tos =2,262
10 0,700 1,812 2,228
15 0,691 1,753 2,131
20 0,687 1,725 2,086
25 0,684 1,708 2,060
30 0,683 1,697 2,042
40 0,681 1,684 2,021
60 0,679 1,671 2,000
120 0,677 1,658 1,980
00 0,674 1,645 1,960

jg-cm* =(1,096+0,013) g-cm™ =(1,10£0,02) g-cm™
jg-cm_3 =(1,096£0,035) g-ecm™ =(1,10£0,04) g-cm™

jg-cm3 = (1,096i0,043) g-crnf3 = (l,lOi0,0S) g-crrf3

5. 3apgartak

Huso noysgaHoctn 95%

CtaHaapaHa Aesujaumja nonynaumje je spop = 0,05 g cm’
Bapwujanca 3a nonynanujy je (Spop)> = 0,0025 g cm™®

Bpoj crenenu cnoboje monynamuje je oo.

CtaHgapaHa Aesujaumja y30pKa je sy, = 0,05 g cm™
Bapujanca 3a nonynanujy je (sy.)? = 0,00367 g2 cm™®
Bpoj crenenu cinoboze y3opka je 9.

Beha Bapmjanca (SuZ )2 _0,00367

Marba BapHjaHca (s )2 ~0,0025
pop

F‘izr =

=1,468 uspauyyHaTta BpegHOCT NnapameTpa F.




Tabauuare F Bpearoctn 32 HuBO 11oysaanoctu oa 95% (Bpearoctu v1 u v2 mpeAcTaBsdajy Opoj cerreHu cA0DOAE 3a cepHjy

Mepema ca BehoMm 1 ca MmamoM BapI/IjaHCOM, PECIIEKTUBHO.

v1/v2 1 2 3 q 5 6 7 8 9 10 15 20 0
1 6478 | 7995 | 8462 | 8996 | 921,8 | 937,1 | 9482 | 956,7 | 9633 | 9686 | 9849 | 9931 | 1018
2 3851 | 39,00 | 39,17 | 3925 | 3930 | 3933 | 3936 | 3937 | 3939 | 39,40 | 39,43 | 39,45 | 39,498
3 17,44 | 16,04 | 1544 | 15,10 | 14,88 | 14,73 | 14,62 | 1454 | 1447 | 1442 | 1425 | 1417 | 13,902
g 1222 | 10,65 | 9,979 | 9,605 | 9,364 | 9,197 | 9,074 | 8980 | 8905 | 8,844 | 8,657 | 8560 | 8257
5 10,01 | 8434 | 7,764 | 7,388 | 7,046 | 6978 | 6,853 | 6,757 | 6,681 | 6,619 | 6,428 | 6329 | 6,015
6 8,813 | 7,260 | 6599 | 6277 | 5988 | 5820 | 5695 | 5600 | 5523 | 5461 | 5269 | 5168 | 4,849
7 8,073 | 6,542 | 5890 | 5523 | 5285 | 5119 | 4995 | 4899 | 4823 | 4,761 | 4568 | 4467 | 4,142
8 7571 | 6,059 | 5416 | 5053 | 4817 | 4,652 | 4529 | 4433 | 4357 | 4295 | 4101 | 3,999 | 3,670
9 7200 | 5715 | 5078 | 4718 | 4484 | 4320 | 4197 | 4,102 | 4026 | 3,964 | 3,769 | 3,667 | 3,333
10 6,937 | 5456 | 4,826 | 4468 | 4236 | 4,072 | 3950 | 3,855 | 3,779 | 3,717 | 3,522 | 3,419 | 3,080
11 6,724 | 5256 | 4,630 | 4275 | 4044 | 3,881 | 3,759 | 3,664 | 3,588 | 3,526 | 3330 | 3,226 | 2,883
12 6,544 | 5006 | 4,474 | 4121 | 3,891 | 3,728 | 3,607 | 3512 | 3436 | 3,374 | 3177 | 3,073 | 2,725
13 6A14 | 4965 | 4347 | 3996 | 3,767 | 3,604 | 3483 | 3,388 | 3312 | 3,250 | 3,053 | 2,948 | 2,596
14 6,298 | 4,857 | 4242 | 3892 | 3,663 | 3,501 | 3380 | 30285 | 3,0209 | 3,147 | 2,949 | 2,844 | 2487
15 6,200 | 4,765 | 4,153 | 3,804 | 3576 | 3,415 | 3293 | 3,199 | 3123 | 3,060 | 2,862 | 2,756 | 2,395
16 6,115 | 4,687 | 4,077 | 3,729 | 3502 | 3341 | 3219 | 3,125 | 3,049 | 2,986 | 2,788 | 2,681 | 2316
17 6,042 | 4619 | 4011 | 3,665 | 3438 | 3277 | 3156 | 3,061 | 2985 | 2,922 | 2,723 | 2,616 | 2247
18 5078 | 4560 | 3965 | 3,608 | 3382 | 3221 | 3,100 | 3,005 | 2929 | 2,866 | 2,667 | 2,559 | 2,187
19 5022 | 4508 | 3003 | 3,559 | 3333 | 3,172 | 3,051 | 2,956 | 2,880 | 2,817 | 2,617 | 2,509 | 2,133
20 5871 | 4461 | 35859 | 3,515 | 3,280 | 3,128 | 3,007 | 2913 | 2837 | 2,774 | 2,573 | 2,464 | 2,085
0 5024 | 3,680 | 3116 | 2,786 | 2,567 | 2,408 | 2,288 | 2,192 | 2,114 | 2,048 | 1,833 | 1,708 | 1,000

Mpuankom ouyntaBarba TabnnyHe BpeaHocTM napametTpa F, Fiub reaa ce 6poj cteneHn cnoboae 3a obe cepuje meperba u

3a nonysnauujy v 3a y3opak.

Y NpBOj KOIOHW Cy BpegHOCTH cTeneHu cnoboae 3a cepujy meperba ca Behom BapujaHCOM, a y NPBOM peay cy

BpeAHOCTU cTeneHn cnoboae ca marbOM BapujaHCOM. Y npeceky cTeneHn cnoboae obe cepuje meperba Hanasm ce
TabnnyHa BpeaHOCT Fiap.

Y Hawem cnyyajy y3opak numa sehy BapujaHcy o4 nonynaumje. Y npsom peay ce rneaa 6poj cteneHn cnoboge 9, ay

NpBOj KONOHWU ce rnega 6poj cteneHn cnoboae co. Y bMroBOM Npeceky je TpaxkeHa TabanyHa BpeaHocCT, Fp = 2,114,

Fizr < Ftab

MowrTo je U3padvyHaTa BpegHOCT NnapameTtpa F marba o4 TabanuHe , MOXKe ce CMaTpaT Aa He NOCTOjU CTaTUCTUUKK

3Ha4ajHa pa3nunka uamehy age cepuje mepemsa.




6. 3apataKk

O4yeKMBaHa BpegHoCT 3aryctuHa u=1,16 g cm

cpeaba BpeAHOCT HalMX Meperba rycTuHe je ps = 1,096 g cm™
cTaHgapaHa aesujaumja je 0,0606 g cm™

6poj ctreneHn cnobogae je 9

u=p, A 1,161,096 g cm” 10 e
- s 0,0606 g - cm” ’

Y 3a4aTky 4 cmo BUAenu ga TabanyHa BpegHOCT 3a napameTap t 32 HUBO noy3gaHocTM 95% u 6poj cteneHn cnoboge 9 U3HOCK: tiap = 2,262

tizr > ttab
MowTo je n3pavyHaTa BpegHocT napameTtpa t seha og TabnyHe, NOCTOjM CTAaTUCTUYKM 3HAYajHa pa3inKa nsamehy oyekmMBeHe BPeAHOCTU U Cpeatbe BPeaAHOCTU
cepuje mepema.

7. 3apataKk

BpegHocTu rycTuHe aaTe 3a Apyry Cepujy mepema

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 suma

pa(gem?®) | 1,18 | 1,16 | 1,20 | 1,25 | 1,15 | 1,13 | 1,28 | 1,16 | 1,13 | 1,55 | 12,19

10
;pﬂz 12,19

Paun = ‘10 10 =1,219¢- cm cpefrba BPEAHOCT 3a APYry Cepujy Mepetba.
MocTynak ogpehurBarba cTaHAApAHE AeBujaLmje 3a Apyry cepujy Mmeperba
R 1,18 1,16 1,2 1,25 1,15 1,13 1,28 1,16 1,13 1,55 12,19
pi2 (g cm™)
0,039 0,059 0,019 0,031 0,069 0,089 0,061 0,059 0,089 0,331 0,846

|psr2-piz2 | (gcm?)

(o Pz )2 (&2 cm®) 0,001521 | 0,003481 | 0,000361 | 0,000961 | 0,004761 | 0,007921 | 0,003721 | 0,003481 | 0,007921 | 0,109561 | 0,14369
sr,2 = Pi,2
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2
2 (P =pic) :\/0,14369 2

i=1 g cem = 0,1264 g~ cm CTaHAapAHa AeBujaunja 3a 4pyry cepujy meperba.
10-1 9

S, =

MpBa cepuja mepekrsa je gaTta y 3a4atky 1.

Cpear-a BpeAHOCTM 3a NPBY Cepujy meperba ps1 = 1,096 g cm’
CTaHIap/iHa JIeBHjalyja 3a NpBy cepujy Mepema s = 0,0606 g cm’™
Cpear-a BpeAHOCTM 3a NPBY Cepujy meperba ps2 = 1,219 g cm’
CTaH/ap/Ha JeBHjalluja 3a IPBY CepHjy Mepema s; = 0,1264 g cm™
Opoj Mepema 3a cBaky cepujy je 10

Opoj creneHu ciI0007e 3a CBaKy cepujy je 9

HUBO noy3nanoctu 95%

3a aBe cepuje mepera 3ajeAHUYKM NapameTap tir ce 4obuja npema gopmynu:
_ psr,l _psr,Z

non, |19 gem® —1,219 gem” \ 090 _, -
S ajedricko n, +n, 0,09912 g-cm™ 10410

3ajegHuWYKa BpeAHOCT cTaHAapAHe AeBujaumje 3a obe cepuje mepera gobuja ce npeko obpacua:

10 ) 10 5
S _ ;(pi,1_psr,1) +;(psr,2_pi,2) _ sf-(n1—l)+s§-(n2—l)
zajednicko n +n,—2 n+n,—2

=0,09912 g-cm ™

\/o, 00367 g*-cm™+(10-1)+0,01598 g” -cm ™ - (10 —1)
S o =
zajednicko 10+10-=2

TabanyHa BpegHOCT NnapameTpa t 3a HMBO noy3sgaHoctn 95% 1 6poj cteneHn cnoboge 18 Huje npuKasaHa y Tabamum,
anu 3a 6poj cteneHn cnoboge je 2,228 n 3a 6poj cteneHn cnoboae je 2,131. Y oba cnyyaja nspadyHaTa BpegHOCT
napameTpa tir je marba o4 TabanyHe. 3aK/byyak je Aa He NOCTOjM CTaTUCTUYKKM 3HaYajHa pas3inKa nsmehy ase cepuje

Mepersa.

8. 3apgartak

CTaHzap/Ha JeBHjalluja 3a IPBY cepHjy Mepema s; = 0,0606 g cm™

CTaHJap/iHa JIeBHjalyja 3a MPBY CEpHjy Mepema s, = 0,1264 g cm’
Opoj Mepema 3a cBaky cepujy je 10

Opoj cTenieHu crodoze 3a CBaKy cepHjy je 9

HUBO Noy3aHoctu 95%

. 2
_ seha sapujanca _ (s,) _ 001598 _, .,

E

izr >

Marba BapHjaHca (51)2 0,00367

TabnunuyHa BpegHOCT Kaga obe cepuje majy 6poj cteneHn cnoboge 9 v 3a HMBO NoysgaHnctn 95% je 4,026.
M3pauyHaTa BpeaHocT napameTpa F je Beha og TabanyHe. 3ak/byyaK je Aa NocToje CTaTUCTUYKKM 3HAYajHe pas/inKe Kaaa
ce ynopege ABe cepuje Mepera NpPeKko HhMUXOBUX BapujaHCH.



