Veterinarni univerzita Brno

Sbirka prikladi laboratornich vypoc¢ti pro vyuku predméti
zamérenych na laboratorni diagnostiku

Nad’a Konec¢na, Petr Marsalek

2024

Financovano z projektu IVA 2024FVHE/2410/31



Obsah

1. Hmotnostni koncentrace - vypocet hmotnosti SI0ZKY........ccceereeriiriiniiiiieieeeeeeeeeee 3
2. Latkova (molarni) koncentrace - vypocet hmotnosti SI0ZKY ........cceceevereeienienienieneesenceeeeeeen 5
3. Piepocet hmotnostni koncentrace na latkovou (molarni) koncentraci.........coceeveveseeveereeeerienneennn. 9
4. Prepocet latkové (molarni) koncentrace na hmotnostni Koncentraci.........coceveeevereeeenereenenennne. 12
5. Vypocet hmotnostniho zZIomku a ProCenta ...........cceceverieerineeiinieeseseee e 14
6. Vypocet objemoveého ZIomku @ ProCENLa ........ovvirveeiiiriiieiireeereee et 17
7.  Hmotnostni zlomek (procento) — vypocet hmotnosti SIOZKY .....ccccceveervieiieiniinienniinceeeeeeee 20
8. Objemovy zlomek (procento) — vypocet objemu SIOZKY .....c.coveereiniiriiiniiiiieiicc e 22
9.  Vypocet molarniho zZIomku & ProCenta...........cecereerereriieniniereseeiese et 25
10, REAENT TOZEOKTL. .v.evvieeveceeeeeeceseee ettt se st e s s s s e e s e s seess st ensssassensssastanessanens 29
L1, VYPOCEY PHeu ittt st be et s b e et e bt bt et s bt et e st sbe et e nbeeaee b e sreenes 32
12. Zaokrouhlovani vysledkli na platna mista ...........cccceereiriiiiiiiiiiniene e 34



1. Hmotnostni koncentrace - vypocet hmotnosti slozky

Hmotnostni koncentrace rozpusténé latky A udava pomér jeji hmotnosti m(A) k celkovému
objemu smési Vs

PRL

S

vvvvv

Pti vypoctu hmotnosti slozky si tedy ze vztahu pro hmotnostni koncentraci vyjadiime
hmotnost slozky:

m(A) =C, (A) 'Vs

Vypocty s hmotnosti koncentraci

Dulezité jsou spravné zvolené jednotky. Pro zacatek doporucuji stejné jednotky objemu pro
objem roztoku i pro objem na ktery je vyjadiena jeho koncentrace. Tzn. v pfipad¢ potieby
jednotky pied anebo po vypoctu prevést. Pokud si nejste jisti, pro zac¢atek doporucuji:

m [g]

Cm [9/1]

VIl

1. Spocitejte hmotnost kortizolu (v mg) potiebnou pro ptipravu 200 ml roztoku o
koncentraci 70 mg/I.

m = 0,07g/l-0,2l
m=0,014g = 14mg
2. Spocitejte hmotnost kyseliny mravenci (v g) potiebnou pro piipravu 400 ml roztoku o
koncentraci 20 mg/ml.
m = 20g/l-0,4l

m = 8g



Spocitejte hmotnost glukézy (v mg) potiebnou pro piipravu 3 | roztoku o koncentraci
40 mg/l.
m = 0,04g/1 - 3l
m=0,12g = 120mg

Spocitejte hmotnost kyseliny fosfore¢né (v mg) potiebnou pro piipravu 350 ul roztoku
0 koncentraci 5 g/l.

m = 5g/l-0,00035(
m=0,00175g = 1,75mg
Spocitejte hmotnost chloridu sodného (v g) potiebnou pro piipravu 700 ml roztoku o
koncentraci 8 g/l.
m=8g/l-0,71
m=5,6g

Spocitejte hmotnost kyseliny chlorovodikové (v g) potifebnou pro ptipravu 5 | roztoku
0 koncentraci 15 mg/ml.

(759)

Spocitejte hmotnost oxidu vapenatého (v ng) potiebnou pro ptipravu 350 ml roztoku o
koncentraci 25 ng/I.

(8,75 nQ)

Spocitejte hmotnost kyseliny citronové (v mg) potiebnou pro pfipravu 150 ml roztoku
0 koncentraci 4 pg/ml.

(0,6 mg)

Spocitejte hmotnost kyseliny dusi¢né (v pg) potiebnou pro piipravu 800 ul roztoku o
koncentraci 9 pg/ml.

(7,2 ng)



10. Spocitejte hmotnost kyseliny sirové (v g) potiebnou pro piipravu 11 | roztoku o
koncentraci 15 g/I.

(165 g)

11. Spocitejte hmotnost octanu sodného v miligramech potfebnou pro piipravu 45 ml
roztoku o koncentraci 2 pg/ml.

(90 png)

12. Spocitejte hmotnost dusiénanu draselného (v g) potiebnou pro ptipravu 500 ml
roztoku o koncentraci 20 g/l.

(109)

13. Spocitejte hmotnost hydroxidu draselného (v pg) potiebnou pro piipravu 700 mi
roztoku o koncentraci 50 ng/ml.

(35 ng)

14. Spocitejte hmotnost chloridu amonného (v mg) potiebnou pro ptipravu 60 ml roztoku
o0 koncentraci 15 mg/ml.

(900 mg)

15. Spocitejte hmotnost kyseliny fosfore¢né (v mg) potiebnou pro piipravu 410 ml
roztoku o koncentraci 40 mg/I.

(16,4 mg)

2. Latkova (molarni) koncentrace - vypocet hmotnosti slozZky

Latkova koncentrace rozpusténé latky A udava pomér jejiho latkového mnozstvi n(A) k
celkovému objemu smési Vg

c(4) = n(4)

vvvvv



Molarni hmotnost M

Pro vypocty s molarni koncentraci hraje dilezitou ilohu molarni hmotnost latek. Ta je ur¢ena
podilem hmotnosti dané latky a jejiho latkového mnozstvi a vyjadiuje hmotnost mnoZzstvi
¢astic, jehoz latkové mnozstvi je jedna.

m
M=—
n

Lze ji vypocitat z relativnich atomovych hmotnosti jednotlivych atom nebo nalézt v
tabulkach (internetu). Potfebné molarni hmotnosti budou u prikladi vzdy soucasti
zadani.

Pti vypoctech s molarni hmotnosti je dobré si uvédomit nasledujici skutec¢nost:
Jestlize je molarni hmotnost latky: 136 g/mol
tak plati: 136 mg/mmol

136 pg/umol

136 ng/nmol

Pokud spojime vztahy pro vypocet molarni koncentrace a molarni hmotnosti dohromady, tak
pro molarni koncentraci latky A plati:

m(4)

‘=@,

Pti vypoctu hmotnosti slozky si tedy ze vztahu pro molarni koncentraci vyjadifime hmotnost
slozky:

m(A4) = c(A) - M(A) - Vs



Vypoéty s hmotnosti koncentraci

Pti vypoctech s molarni koncentraci jsou podobné jako u hmotnostni koncentrace dulezité
spravné zvolené jednotky pro vypocet. Pokud si nejste jisti, pro zacatek doporucuyji:

m [g]
¢ [mol/l]

V1]
M [g/mol]

Tzn. v ptipadé potieby jednotky pied anebo po vypoctu pievést.

1. Spocitejte hmotnost chloridu draselného (KCI) (v g) potiebnou pro piipravu 50 ml
roztoku o koncentraci 45 pmol/ml, kdy molarni hmotnost KClI je 74,55 g/mol.

m = 0,050-0,045mol/l - 74,55g /mol
m=0,168g

2. Spocitejte hmotnost dusi¢nanu draselného (KNO3) (v mg) potiebnou pro piipravu
100 pul roztoku o koncentraci 889 mmol/l, kdy molarni hmotnost KNOj3 je 101,10
g/mol.

m = 0,0001! - 0,889mol/l-101,1g/mol

m = 0,00899g = 8,99mg

3. Spocitejte hmotnost siranu zeleznatého (FeSO,4) (v pg) potiebnou pro piipravu 3 |
roztoku o koncentraci 6 nmol/ml, kdy molarni hmotnost FeSO, je 151,91 g/mol.

m = 3[-0,000006mol/l-151,91g/mol

m = 0,002734g = 2734ug



10.

Spocitejte hmotnost uhli¢itanu vapenatého (CaCO3) (v g) potiebnou pro piipravu
740 ml roztoku o koncentraci 219 pmol/l, kdy molarni hmotnost CaCOj3 je 100,09
g/mol.
m = 0,741 - 0,000219mol /Ll - 100,09g/mol
m=0,0162g
Spocitejte  hmotnost dihydrogenfosfore¢nanu amonného (NH4H,PO4) (v mg)
potiebnou pro piipravu 20 | roztoku o koncentraci 50 pmol/l, kdy molarni hmotnost
NH4H,PQO, je 115,03 g/mol.
m = 20-0,00005mol/l-115,3g/mol
m=0,115g = 115mg
Spocitejte hmotnost dihydrogenfosfore¢nanu draselného (KH,PO4) (v mg) potiebnou
pro ptipravu 650 ml roztoku o koncentraci 450 pmol/l, kdy molarni hmotnost KH,;PO4
je 136,1 g/mol.

(Vysledek m = 39,8 mg)

Spoéitejte hmotnost chloridu sodného (NaCl) (v g) potiebnou pro ptipravu 800 ml
roztoku o koncentraci 0,3 mol/l, kdy molarni hmotnost NaCl je 58,44 g/mol.

(Vysledek m= 14,03 g)

Spocitejte hmotnost dusi¢énanu sodného (NaNOs) (v mg) potiebnou pro piipravu 950
ul roztoku o koncentraci 200 mmol/l, kdy molarni hmotnost NaNOj je 84,99 g/mol.

(Vysledek m= 16,15 mg)

Spocitejte hmotnost siranu méd’natého (CuSQO4) (v mg) potiebnou pro piipravu 20 ml
roztoku o koncentraci 90 pmol/ml, kdy molarni hmotnost CuSQO, je 159,609 g/mol.

(Vysledek m=287 mg)

Spocitejte hmotnost hydroxidu sodného (NaOH) (v g) potifebnou pro piipravu 2 |
roztoku o koncentraci 4 mol/l, kdy molarni hmotnost NaOH je 39,997 g/mol.



(Vysledek m=320 g)

11. Spocitejte hmotnost kyseliny borité (H3BO3) (v mg) potiebnou pro piipravu 50 ml
roztoku o koncentraci 240 mmol/l, kdy molarni hmotnost H3BOj3 je 61,83 g/mol.

(Vysledek m=742 mq)

12. Spocitejte hmotnost kyseliny bromité (HBrO,) (v mg) potiebnou pro piipravu 5000 ul
roztoku o koncentraci 30 mmol/l, kdy molarni hmotnost HBrO, je 112,911 g/mol.

(Vysledek m= 16,9 mg)

13. Spocitejte hmotnost uhli¢itanu draselného (K2COg3) (v pg) potiebnou pro ptipravu 4 |
roztoku o koncentraci 800 nmol/l, kdy molarni hmotnost K,CO3 je 138,205 g/mol.

(Vysledek m= 442 ng)

14. Spocitejte hmotnost siranu hofe¢natého (MgSO,4) (v mg) potiebnou pro piipravu 630
ul roztoku o koncentraci 15 pmol/ml, kdy molarni hmotnost MgSOy je 120,366 g/mol.

(Vysledek m= 1,14 mg)

15. Spocitejte hmotnost siranu zine¢natého (ZnSQy) (V png) potiebnou pro piipravu 1,5 |
roztoku o koncentraci 8 nmol/l, kdy molarni hmotnost ZnSO, je 161,47 g/mol.

(Vysledek m= 1,94 pg)

3. Prepocet hmotnostni koncentrace na latkovou (molarni) koncentraci

Prepocet hmotnostni koncentrace na molarni koncentraci se provadi dle nasledujiciho vztahu:

Cm
c=—
M

Pti piepoctu je dilezité védet, v jakych jednotkach vyjde latkova koncentrace. Jestlize je
hmotnostni koncentrace v g/l, bude latkova v mol/l, jestlize je hmotnostni koncentrace v
ng/ml, bude latkova v nmol/ml, atd.

1. Jaka je latkova koncentrace (v mmol/l) roztoku kyseliny citronové (CgHgO7), ktery ma
hmotnostni koncentraci 30 mg/l a molarni hmotnost CgHgO7 je 192,12 g/mol.



0,039/l
€= 192,129 /mol

¢ =0,000156mol/l = 0,156mmol/l

. Jaka je latkova koncentrace (v pmol/ml) kyseliny stavelové (C,H,0,), ktery ma
hmotnostni koncentraci 4 g/l a molarni hmotnost C,H,04 je 90,03 g/mol.

_ 49/l
© = 90,03g/mol

c = 0,0444mol/l = 44,4umol/ml
. Jaka je latkova koncentrace (v nmol/l) roztoku dusi¢nanu amonného (NH4NO3), ktery

ma hmotnostni koncentraci 250 ng/l a molarni hmotnost NH4;NO3 je 80,04 g/mol.

~0,00000025g/!
= 780,049 /mol

¢ =0,00000000312mol/l = 3,12nmol/l
. Jaka je latkova koncentrace (v nmol/ml) roztoku kyseliny benzoové (C;HgO>), ktery

ma hmotnostni koncentraci 70 ng/ml a molarni hmotnost C;HgO- je 122,12 g/mol.

~0,00007g/1
© = 122,129 /mol

¢ =0,000000573mol/l = 0,573nmol/ml

. Jaka je latkova koncentrace (v pmol/l) roztoku siranu manganatého (MnSOg), ktery
ma hmotnostni koncentraci 42 pg/ml a molarni hmotnost MnSOy je 151,00 g/mol.

_0,042g/1
€= 151g/mol
c=0,000278mol/l = 278pmol/l
. Jaka je latkova koncentrace (v pmol/l) roztoku kortizolu (Cz1H300s), ktery ma

hmotnostni koncentraci 20 pg/l a molarni hmotnost C,;H3005 je 362,47 g/mol.

(Vysledek ¢ = 0,0552 pmol/I)

10



10.

11.

12.

13.

14.

Jaka je latkova koncentrace (v nmol/l) roztoku kyseliny mravenci (CH,0y), ktery ma
hmotnostni koncentraci 35 ng/ml a molarni hmotnost CH,0; je 46,03 g/mol.

(Vysledek c= 760 nmol/l)

Jaka je latkova koncentrace (v pmol/ml) roztoku glukozy (CgHi120g), ktery ma
hmotnostni koncentraci 70 g/l a molarni hmotnost CgH1,0¢ je 180,156 g/mol.

(Vysledek ¢= 389 umol/ml)

Jaka je latkova koncentrace (v mmol/l) roztoku kyseliny fosfore¢né (H3PQOy,) ktery ma
hmotnostni koncentraci 450 pg/ml a molarni hmotnost H3PO4 je 97,994 g/mol.
(Vysledek c=4,59 mmol/l)

Jaka je latkova koncentrace (v nmol/l) roztoku Kyseliny chlorovodikové (HCI), ktery
ma hmotnostni koncentraci 6 ng/ml a molarni hmotnost HCI je 36,46 g/mol.

(Vysledek c=164 nmol/l)

Jaka je latkova koncentrace (v mmol/l) roztoku kreatininu (C4H;N30), ktery ma
hmotnostni koncentraci 37 g/l a molarni hmotnost C4H7N3O je 113,12 g/mol.

(Vysledek =327 mmol/l)

Jaka je latkova koncentrace (v mol/l) roztoku kyseliny mlééné (C3HgOs3), ktery ma
hmotnostni koncentraci 180 mg/l a molarni hmotnost C3HgO3 je 90,08 g/mol.

(Vysledek ¢=0,00200 mol/l)

Jaka je latkova koncentrace (v pumol/l) roztoku kyseliny propionové (C;HsCOOH),
ktery ma hmotnostni koncentraci 11 ng/ml a molarni hmotnost C,HsCOOH
je 74,08 g/mol.

(Vysledek ¢=0,149 pmol/l)

Jaka je latkova koncentrace (v pmol/ml) roztoku Kyseliny acetylsalicylové (CoHgOy),
ktery ma hmotnostni koncentraci 205 mg/ml a molarni hmotnost CgHgO4
je 180,160 g/mol.

(Vysledek c= 1140 pmol/ml)

11



15. Jaka je latkova koncentrace (v mol/l) roztoku kyseliny maselné (C3H;COQOH), ktery
ma hmotnostni koncentraci 40 g/l a molarni hmotnost CsH;COOH je 88,11 g/mol.

(Vysledek c=0,454 mol/l)

4. Prepocet latkové (molarni) koncentrace na hmotnostni koncentraci

Ptepocet molarni koncentrace na hmotnostni koncentraci se provadi dle nasledujiciho vztahu:
Cm=cCc'M

Pti prepoctu je dulezité¢ védét, v jakych jednotkach vyjde hmotnostni koncentrace. Jestlize je
latkova koncentrace v mol/l bude hmotnostni v g/l, jestlize je latkova koncentrace v mmol/ml
bude hmotnostni v mg/ml, atd.

Ci(g/l) = c¢(mol/l) - M(g/mol)

Cm(mg/l) = c(mmol/l) - M(mg/mmol)

1. Jaka je hmotnostni koncentrace (v mg/l) roztoku acetonu (CsHgO), ktery ma latkovou
koncentraci 15 pmol/l a molarni hmotnost C3HgO je 58,08 g/mol.

¢m = 0,000015mol/l - 58,089 /mol
cm =0,000871g/l = 0,871mg/1

2. Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/ml) roztoku siranu sodného (Na;SO,), ktery ma
latkovou koncentraci 96 mmol/l a molarni hmotnost Na,SQO, je 142,04 g/mol.

cm = 0,096mol/l-142,04g/mol
cm=13,6g/1 =0,0136g/ml
3. Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/l) roztoku kyseliny stearové (C1gH3602), ktery ma
latkovou koncentraci 105 mmol/l a molarni hmotnost C1gH360> je 284,48 g/mol.
¢m = 0,105mol/l - 284,48g /mol

cm =29,9g/1

12



10.

11.

Jaka je hmotnostni koncentrace (v pg/ml) roztoku siranu barnatého (BaSQ,), ktery ma
latkovou koncentraci 47 pmol/ml a molarni hmotnost BaSQO, je 233,39 g/mol.

cm = 0,047mol/l - 233,39g /mol

cn=11,0g/1 =11000ug/ml

Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/ml) roztoku sacharézy (Ci,H2,011), ktery ma
latkovou koncentraci 61 mmol/l a molarni hmotnost C12H2,01; je 342,30 g/mol.

cm = 0,061mol/l-342,3g/mol
cm =20,9g9/1=0,0209g/ml

Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/l) roztoku chloridu sodného (NaCl), ktery ma
latkovou koncentraci 50 mmol/l a molarni hmotnost NaCl je 58,44 g/mol.

(Vysledek ¢ = 2,92 g/l)

Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/ml) roztoku octanu sodného (CH3COONa), ktery
ma latkovou koncentraci 180 mmol/l a molarni hmotnost CH3;COONa je 82,034
g/mol.

(Vysledek ¢ = 10,0148 g/ml)

Jaka je hmotnostni koncentrace (v mg/l) roztoku chloridu vapenatého (CacCly), ktery
ma latkovou koncentraci 8 mmol/l a molarni hmotnost CaCl; je 110,98 g/mol.

(Vysledek ¢ = 888 mg/l)

Jaka je hmotnostni koncentrace (v mg/l) roztoku siranu méd'natého (CuSQy), ktery ma
latkovou koncentraci 65 pmol/l a molarni hmotnost CuSQO, je 159,609 g/mol.

(Vysledek ¢ = 10,4 mg/l)

Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/l) roztoku chloridu draselného (KCI), ktery ma
latkovou koncentraci 0,12 mol/l a molarni hmotnost KClI je 74,55 g/mol.

(Vysledek ¢ = 8,95 g/l)

Jaka je hmotnostni koncentrace (v pg/ml) roztoku hydroxidu draselného (KOH), ktery
ma latkovou koncentraci 4 pmol/l a molarni hmotnost KOH je 56,1056 g/mol.

(Vysledek ¢ = 0,224 pg/ml)

13



12. Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/ml) roztoku kyseliny sirové (H,SOy), ktery ma
latkovou koncentraci 330 mmol/l a molarni hmotnost H,SO, je 98,079 g/mol.

(Vysledek ¢ = 0,0324 g/ml)

13. Jaka je hmotnostni koncentrace (v ng/l) roztoku kyseliny dusi¢né (HNO3), ktery ma
latkovou koncentraci 9 pmol/l a molarni hmotnost HNOj3 je 63,01 g/mol.

(Vysledek ¢ = 567 ng/l)

14. Jaka je hmotnostni koncentrace (v g/ml) roztoku uhli¢itanu sodného (Na,COg3), ktery
ma latkovou koncentraci 470 mmol/l a molarni hmotnost Na,COj3 je 105,98 g/mol.

(Vysledek ¢ = 0,0498 g/ml)

15. Jaka je hmotnostni koncentrace (v mg/ml) roztoku kyseliny chlorovodikové (HCI),
ktery ma latkovou koncentraci 715 nmol/ml a molarni hmotnost HCI je 36,46 g/mol.

(Vysledek ¢ = 0,0261 mg/ml)

5. Vypocet hmotnostniho zlomku a procenta

Hmotnostni zlomek latky udava pomér hmotnosti slozky m(A) k hmotnosti celé smési
(roztoku) mg

S
Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu a ¢asto je vyjadfovan ve forme tzv. hmotnostniho procenta.
wy,(A) = w(4) - 100

Pii vypoctech hmotnostniho zlomku je nutné dbat na spravné dosazeni jednotek tak, aby
jednotky hmotnosti v§ech slozek celé smési byly stejné.

14



. Priklad: 15 g NaCl bylo rozpusténo ve 250 ml vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek
a hmotnostni procento NaCl. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

_ 15g
Y= (59 + 2509)

w=0,0566 =5,66%

. Priklad: 4 g sachar6ozy bylo rozpusténo ve 180 ml vody. Vypocitejte hmotnostni
zlomek a hmotnostni procento sachar6zy. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

_ 4g
Y= lag + 1809)

w=0,0217=2,17%
. Priklad: 8 mg glukozy bylo rozpusténo ve 200 pl vody. Vypocitejte hmotnostni
zlomek a hmotnostni procento glukézy. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

_ 8mg
Y= 8mg + 200mg)

w=0,0385=3,85%

. Priklad: 37 mg NaHCOg; bylo rozpusténo ve 20 ml vody. Vypocitejte hmotnostni
zlomek a hmotnostni procento NaHCOs. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

00379
Y =10,037g + 209)

w=0,00185 = 0,185%
. Priklad: 53 pg NaOH bylo rozpusténo ve 4 pl vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek a
hmotnostni procento NaOH. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

Reseni: w=0,0131=1,31 %
_ 0,053mg
~ (0,053mg + 4mg)

w

w=20,0131=1,31%

15



10.

11.

12.

13.

Piiklad: 79 pg Na,COs bylo rozpusténo v 7 pl vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek
a hmotnostni procento Na,COs. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

Reseni: w=0,0112 = 1,12 %

Piiklad: 95 g Na,SO, bylo rozpusténo v 6 | vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek a
hmotnostni procento Na,SO,4. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

ReSeni: w = 0,0156 = 1,56 %

Piiklad: 890 mg KNOj bylo rozpusténo ve 10 ml vody. Vypocitejte hmotnostni
zlomek a hmotnostni procento KNOj3. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

ReSeni: w = 0,0817 = 8,17 %

Piiklad: 42 g Kl bylo rozpusténo ve 2 | vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek a
hmotnostni procento KI. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

ReSeni: w = 0,0206 = 2,06 %

Piiklad: 17 mg HCI bylo rozpusténo ve 990 pul vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek
a hmotnostni procento HCI. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

ReSeni: w = 0,0169 = 1,69 %

Priklad: 1 g MgSO, byl rozpustén ve 13 ml vody. Vypoditejte hmotnostni zlomek a
hmotnostni procento MgSO,. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

Reseni: w=0,0714 =7,14 %

Piiklad: 330 pg ethanolu bylo rozpusténo ve 5 pl vody. Vypocitejte hmotnostni
zlomek a hmotnostni procento ethanolu. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

Reseni: w = 0,0619 = 6,19 %

Piiklad: 84 g CuSO, bylo rozpusténo ve 4 | vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek a
hmotnostni procento CuSO,4. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

ReSeni: w = 0,0206 = 2,06 %
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14. Pi¥iklad: 60 mg kyseliny citronové bylo rozpusténo ve 45 ml vody. Vypocitejte
hmotnostni zlomek a hmotnostni procento kyseliny citronové. Hustotu vody
uvazujeme 1 g/ml.

Reseni: w = 0,0013 = 0,13 %

15. Piiklad: 955 mg KBr bylo rozpusténo ve 75 ml vody. Vypocitejte hmotnostni zlomek
a hmotnostni procento KBr. Hustotu vody uvazujeme 1 g/ml.

Reseni: w = 0,0126 = 1,26 %

6. Vypocet objemového zlomku a procenta

Objemovy zlomek latky A udava pomér jejiho objemu V(A) k objemu celé smési (roztoku) Vs

V(A)
7

p(4) =
Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu a ¢asto je vyjadiovan ve formé tzv. objemového procenta.

Py (A) = @(A4) - 100

Pii vypoctech objemového zlomku je nutné dbat na spravné dosazeni jednotek tak, aby
jednotky objemu vSech slozek celé smési byly stejné.

1. Priklad: Bylo rozpusténo 80 ml methanolu ve 180 ml vody. Jaky je objemovy zlomek
a procento?

_ 80ml
"~ (80ml + 180ml)

®

@ =0,308=30,8%

2. Priklad: Byly rozpustény 2 | propanolu v 9 | vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

21

=i+

@ =0,1818 = 18,18%
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. Priklad: Bylo rozpusténo 45 ml acetonitrilu v 1 | vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

B 45ml
~ (45ml 4+ 1000ml)

P

@ =0,0431 = 4,31%

. Priklad: Bylo rozpusténo 550 pul glycerolu ve 4 ml vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

_055ml
~ (0,55ml + 4ml)

%

@ =0,1209 =12,09%

. PFiklad: Bylo rozpusténo 37 pl kyseliny sirové v 7 ml vody. Jaky je objemovy
zlomek a procento?

_ 0,037ml
~ (0,037ml + 7ml)

P

@ =0,00526 =0,526%

. PFiklad: Bylo rozpusténo 400 ml ethanolu v 850 ml vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

Reseni: ¢ =0,32=32 %

. Priklad: Bylo rozpusténo 18 ml methanolu v 75 ml vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

Reseni: ¢ = 0,1935=19,35 %

. PFiklad: Bylo rozpusténo 1,5 | isopropanolu v 9 | vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

ReSeni: ¢ = 0,1429 = 14,29 %
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Piiklad: Bylo rozpusténo 42 pl acetonitrilu v 62 pl vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

Reseni: ¢ = 0,4038 = 40,38 %

Piiklad: Bylo rozpusténo 746 pl methanolu ve 3 ml vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

Reseni: ¢ =0,1991 = 19,91 %

Piiklad: Bylo rozpusténo 995 pl isopropanolu v 10 ml vody. Jaky je objemovy
zlomek a procento?

Reseni: ¢ = 0,0905 = 9,05 %

Piiklad: Bylo rozpusténo 350 ml acetonitrilu v 6 | vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

Reseni: ¢ = 0,0551 = 5,51 %

Piiklad: Bylo rozpusténo 8 ml methanolu ve 20 ml vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

ReSeni: ¢ = 0,2857 = 28,57 %

Piiklad: Bylo rozpusténo 25 ml ethanolu ve 60 ml vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

Reseni: ¢ = 0,2941 = 29,41 %

Piiklad: Bylo rozpusténo 7 | butanolu v 10 | vody. Jaky je objemovy zlomek a
procento?

Reseni: ¢ =0,4118 = 41,18 %
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7. Hmotnostni zlomek (procento) — vypocet hmotnosti slozky

Pti vypoctu hmotnosti slozky vyjdeme ze vztahu pro hmotnostni zlomek:

S

ze kterého si vyjadiime hmotnost slozky:

m(A)=w(A)-m,

1. Spocitejte hmotnost NaCl (g) nutného pro piipravu 15% roztoku o hmotnosti 250 g.

m
15% = ——- 100
% 250g

0,15 = —n
7 2509

m = 250g - 0,15
m = 37,5g

2. Spocitejte hmotnost KCI (g) nutného pro piipravu 8% roztoku o hmotnosti 300 g.

m
8% = ———- 100
% =300g

0,08 = —~
7 300g

m = 300g - 0,08
m = 24g

3. Spocitejte hmotnost CaCl, (g) nutného pro piipravu 6% roztoku o hmotnosti 2 kg.

m
6% = ——-100
% 2kg
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0,06 = m
T 2kg

m = 2kg - 0,06

m=0,12kg = 120g

4. Spocitejte hmotnost Na,SO4 (Mg) nutného pro piipravu 4% roztoku o hmotnosti 15 g.

m
4% = ——-100
15g

0,04 = m
7 15g

m = 15g - 0,04

m=0,6g = 600mg

5. Spocitejte hmotnost K,SO4 (g) nutného pro piipravu 18% roztoku o hmotnosti 3 kg.

m
18% = ——-100
% 3kg

0,18 = m
7 3kg

m = 3kg - 0,18
m = 0,54kg = 540g

6. Spocitejte hmotnost MgCl, (g) nutného pro piipravu 9% roztoku o hmotnosti 40 g.

(3.69)

7. Spocitejte hmotnost CuSOy (g) nutného pro pripravu 5% roztoku o hmotnosti 740 g.

(379)

8. Spocitejte hmotnost NH,4CI (g) nutného pro ptipravu 14% roztoku o hmotnosti 65 g.

(9,1 9)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Spocitejte hmotnost NaNOs (g) nutného pro piipravu 7% roztoku o hmotnosti 85 g.
(5.959)

Spocitejte hmotnost KNO3 (mg) nutného pro ptipravu 3% roztoku o hmotnosti 17 g.
(510 mg)

Spocitejte hmotnost NaBr (mg) nutného pro piipravu 2% roztoku o hmotnosti 6 g.
(120 mg)

Spocitejte hmotnost K1 (g) nutného pro ptipravu 0,5% roztoku o hmotnosti 4 kg.
(20 9)

Spoéitejte hmotnost LiCl (g) nutného pro ptipravu 11% roztoku o hmotnosti 850 g.
(93,50)

Spocitejte hmotnost ZnCl, (g) nutného pro piipravu 3,2% roztoku o hmotnosti 420 g.
(13,44 g)

Spoéitejte hmotnost NaCl (mg) nutného pro ptipravu 1,5% roztoku o hmotnosti 45 g.

(675 mg)

8. Objemovy zlomek (procento) — vypocet objemu slozky

Pti vypoctu objemu slozky vyjdeme z definice objemového zlomku:

V(4)
7

p(4) =

Ze kterého si vyjadiime objem slozky:

V(A) = @A) - Vs
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1. Spodcitejte objem (ml) acetonitrilu nutného pro piipravu 35% roztoku o objemu
500 ml.

35% = - 100

500ml

0.35 = S 00mi

V =500ml-0,35

V =175ml

2. Spocitejte objem (I) methanolu nutného pro piipravu 20% roztoku o objemu 650 ml.

0fy — .
20% “=om] 100
0,2 = 4
= 650ml
V =650ml-0,2

V=130ml = 0,131

3. Spocitejte objem (I) ethanolu nutného pro piipravu 15% roztoku o objemu 1,5 I.

15% = Y 100
T 151

|4
1,51

0,15 =

V =1,51-0,15

V =0,2251



4. Spocitejte objem (ml) isopropanolu nutného pro piipravu 3% roztoku o objemu
740 ml.

3% = - 100

740ml

0,03 = < omi

V =740ml- 0,03
V =22,2ml

5. Spocitejte objem (ul) acetonitrilu nutného pro piipravu 2% roztoku o objemu 75 ml.

V
2% = —— 100
% 75ml

0,02 = 4
T 75ml

V =75ml-0,02

V =1,5ml = 1500pl

6. Spocitejte objem (Mml) methanolu nutného pro piipravu 18% roztoku o objemu 400 ml.
(72 ml)

7. Spocitejte objem (ml) propanolu nutného pro piipravu 24% roztoku o objemu 160 ml.
(38,4 ml)

8. Spocitejte objem (ul) etanolu nutného pro piipravu 12% roztoku o objemu 15 ml.
(1800 ul)

9. Spodcitejte objem (I) acetonitrilu nutného pro ptipravu 31% roztoku o objemu 900 ml.

(0,279 1)
10. Spocitejte objem (ml) propanolu nutného pro piipravu 26% roztoku o objemu 450 ml.

(117 ml)
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11. Spocitejte objem (I) metanolu nutného pro piipravu 19,5% roztoku o objemu 620 ml.
(0,1209 1)

12. Spocitejte objem (ml) isopropanolu nutného pro piipravu 13% roztoku o objemu 3 1.
(390 ml)

13. Spocitejte objem (ml) metanolu nutného pro piipravu 10% roztoku o objemu 5,5 I.
(550 ml)

14. Spocitejte objem (ml) butanolu nutného pro piipravu 12% roztoku o objemu 140 ml.
(16,8 ml)

15. Spocitejte objem (I) acetonitrilu nutné pro piipravu 22,5% roztoku o objemu 130 ml.

(0,029 1)

9. Vypocet molarniho zlomku a procenta

Molarni zlomek udava pomér latkového mnozstvilatky n(A)a celkového latkového
mnozstvi Ng jednotlivych slozek v soustave (roztoku):

Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu a €asto je vyjadfovan ve forme tzv. objemového procenta.

Xo,(A) = x(4) - 100
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1. Roztok NaCl vznikl smichanim 10 g NaCl a 100 ml vody. Spocitejte molarni zlomek

NaCl. Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g/mol, molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

10g

N =—=0(0,171mol
n(NaCl) 58,44 /mol 0,171mo
100g
H == l
n(H,0) 18,014 /mol 5,55mo
0,171
x(NaCl) = =0,0299 = 2,99%

(0,171 + 5,55)

. Roztok octanu sodného vznikl smichanim 500 mg octanu sodného a 10 ml vody.
Spocitejte molarni zlomek octanu sodného. Molarni hmotnost octanu sodného je
80,034 g/mol, molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

0,5
n(octan sodny) = 80,034—;/"10[ = 0,00625mol
(H,0) = ——29_ _ 0 555mol
MY =18 01g/mol — 00
, 0,00625
x(octan sodny) = =0,0111=1,11%

(0,00625 + 0,555)

. Roztok chloridu vapenatého vznikl smichanim 75 g chloridu vapenatého a 300 ml
vody. Spocitejte molarni zlomek CaCl,. Molarni hmotnost CaCl, je 110,98 g/mol,
molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

75g
CaCly) = ———9 __ — 0,676mol
n(CaCly) 110,98g/mol mo
(H,0) = —09__ _ 16 7m0l
MY =18 01g/mol T
0,676
x(CaCly) = =0,0390 = 3,90%

(0,676 + 16,7)
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4. Roztok NaCl vznikl smichanim 35 g NaCl a 2 | vody. Spocitejte molarni zlomek
NaCl. Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g/mol, molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

35g

n(NaCl) = S&Tg/mol = 0,599mol
20009
n(HzO) = W = 111mol
0,599
x(NaCl) = =0,00537 = 0,537%

(0,599 + 111)

5. Roztok siranu sodného vznikl smichanim 950 pg siranu sodného a 25 ul vody.
Spocitejte molarni zlomek Na,SO,4. Molarni hmotnost Na,SO4 je 142,04 g/mol,
molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(Na,S0,) = 0,000959 = 0,00000669mol
N G2o0e) = 142, 04g/mol mo
(H,0) = 09259 _ ,00139mol
) = 18,01g/mol mo
0,00000669
x(Na,S0,) = = 0,00480 = 4,80%

(0,00000669 + 0,00139)

6. Roztok NaCl vznikl smichanim 90 mg NaCl a 5 ml vody. Spocitejte molarni zlomek
NaCl. Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g/mol, molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.
(0,00552; 0,552 %)

7. Roztok siranu barnatého vznikl smichanim 47 mg siranu barnatého a 70 ml vody.
Spocitejte molarni zlomek BaSO,4. Molarni hmotnost BaSO4 je 233,39 g/mol, molarni

hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0000486; 0,00486 %0)
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10.

11.

12.

13.

14.

Roztok sachardzy vznikl smichanim 33 ¢ sacharozy a 0,5 | vody. Spocitejte molarni
zlomek sachardzy. Molarni hmotnost sachardzy je 342,30 g/mol, molarni hmotnost
H,0 je 18,01 g/mol.
(0,00346; 0,346 %)

Roztok siranu méd’natého vznikl smichanim 95 mg siranu méd’'natého a 870 ul vody,
Spocitejte molarni zlomek CuSQO,4. Molarni hmotnost CuSQO;4 je 159,609 g/mol,
molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0122; 1,22 %)

Roztok chloridu draselného vznikl smichanim 47 mg chloridu draselného a 900 ul
vody. Spocitejte molarni zlomek KCI. Molarni hmotnost KCI je 74,55 g/mol, molarni
hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0125; 1,25 %)

Roztok hydroxidu draselného vznikl smichanim 5 g hydroxidu draselného a 90 ml
vody. Spocitejte molarni zlomek KOH. Molarni hmotnost KOH je 56,1056 g/mol,
molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0175; 1,75 %)

Roztok kyseliny sirové vznikl smichanim 18 g kyseliny sirové a 50 ml vody.
Spoéitejte molarni zlomek H,SO4. Molarni hmotnost H,SO4 je 98,079 g/mol, molarni
hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0620; 6,20 %)

Roztok kyseliny dusi¢né vznikl smichanim 400 pg kyseliny dusi¢né a 10 pl vody,
Spocitejte molarni zlomek HNO3. Molarni hmotnost HNOj je 63,01 g/mol, molarni
hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0113; 1,13 %)

Roztok uhli¢itanu sodného vznikl smichanim 20 g uhli¢itanu sodného a 140 ml vody,
Spocitejte molarni zlomek Na,COs. Molarni hmotnost Na,CO3 je 105,98 g/mol,

molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0237; 2,37 %)
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15. Roztok kyseliny chlorovodikové vznikl smichanim 10 g kyseliny chlorovodikové a
100 g vody, Spocitejte molarni zlomek HCI. Molarni hmotnost HCI je 36,46 g/mol,
molarni hmotnost H,O je 18,01 g/mol.

(0,0299; 2,99 %)

10. Redéni roztoki

Pii tfedéni roztokl je tfeba vypocitat objem koncentrovaného (fedéného) roztoku, ktery
pouzijeme k fedéni a vytvofeni nového nafedéného roztoku. Koncentraci koncentrovaného
(fedéného) roztoku, stejné tak zname objem a koncentraci nafedéného roztoku. Pro vypocet
vyuzijeme nasledujiciho vzorce:

V,-c
V1= 2 2

1

Kde: V1 je objem fedéného roztoku, cl je koncentrace fedéného roztoku, V2 je objem
pripravovaného nafedéného roztoku a €2 je koncentrace pripravovaného naredéného roztoku.

Diilezité jsou spravné zvolené jednotky. Pro zacatek doporucuji stejné jednotky objemu pro
objem roztoku i pro objem na ktery je vyjadiena jeho koncentrace.

1. Priklad: Jaky potiebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 200 mg/1 pro pfipravu
roztoku o koncentraci 1 mg/l a objemu 100 ml?

_Img/l-0,1l
~ 200mg/!I
V = 10,0005 = 0,5ml

2. Priklad: Jaky potiebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 80 pg/l pro pfipravu
roztoku o koncentraci 20 pg/l a objemu 40 ml?

_0,2mg/l-0,04l
B 0,8mg/l

V=001=10ml
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3. Priklad: Jaky potiebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 450 pg/1 pro ptipravu
roztoku o koncentraci 160 pg/l a objemu 270 ml?

_ 0,16mg/l- 0,271
~ 0,45mg/1

V =10,096l = 96ml

4. Piiklad: Jaky potiebujeme objem (v ul) roztoku o koncentraci 35 mg/l pro pfipravu
roztoku o koncentraci 7 ng/ml a objemu 70 ml?

B 0,007mg/l- 0,071
B 35mg/1

V=20,0000141 = 14ul

5. Priklad: Jaky potiebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 800 ng/ml pro
ptipravu roztoku o koncentraci 100 ng/ml a objemu 40 ml?

_ 0,1mg/l-0,04]
B 0,8mg/l1

V =0,005]=5ml
6. Priklad: Jaky potfebujeme objem (v ) roztoku o koncentraci 500 mg/1 pro ptipravu
roztoku o koncentraci 300 mg/l a objemu 3 1?
(1.81)

7. Priklad: Jaky potfebujeme objem (v pl) roztoku o koncentraci 80 pg/l pro piipravu
roztoku o koncentraci 2 ug/l a objemu 5 ml?

(125 pl)
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10.

11.

12.

13.

14.

Piiklad: Jaky potiebujeme objem (v ul) roztoku o koncentraci 100 mg/I pro piipravu
roztoku o koncentraci 7 mg/l a objemu 700 pl?

(49 pl)

Piiklad: Jaky potiebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 30 ng/ml pro piipravu
roztoku o koncentraci 10 ng/ml a objemu 90 ul?

(30 ul)

Piiklad: Jaky potiebujeme objem (Vv I) roztoku o koncentraci 550 mg/1 pro piipravu
roztoku o koncentraci 80 mg/l a objemu 6 1?

(0,87 1)

Priklad: Jaky potfebujeme objem (v pul) roztoku o koncentraci 500 mg/1 pro ptipravu
roztoku o koncentraci 100 mg/l a objemu 1 ml?

(200 pnl)

Priklad: Jaky potfebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 400 mg/1 pro piipravu
roztoku o koncentraci 3 mg/l a objemu 200 ml?

(1,5 ml)

Piiklad: Jaky potfebujeme objem (v pul) roztoku o koncentraci 50 pg/1 pro piipravu
roztoku o koncentraci 5 ug/l a objemu 250 pl?

(25 u)

Piiklad: Jaky potiebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 80 ng/ml pro pfipravu
roztoku o koncentraci 4 ng/ml a objemu 80 ml?

(4 ml)

15. Piiklad: Jaky potiebujeme objem (v ml) roztoku o koncentraci 300 mg/1 pro pfipravu

roztoku o koncentraci 200 mg/l a objemu 60 mi?

(40 ml)
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11. Vypoéty pH

Hodnota pH, neboli vodikovy exponent, je hodnota, ktera nam udava aktivitu vodikovych
kationtt a je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych kationtd.

pH =-logaH"

Vodikovy kationt neexistuje Vv roztoku samostatné¢, ale je solvatovan molekulami
rozpoustédla. Ve vodném prostiedi je proto solvatovan molekulami vody za vzniku
oxoniovych kationtii H3O".

H" + H,0 — H3;0"

Pro vodné prostiedi tedy plati, ze hodnota je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus
aktivity oxoniovych kationtti:

pH =—log aH,O"

Ve zifedénych roztocich se aktivitni koeficient blizi 1, proto mizeme pro zjednoduSeni
hodnotu pH definovat jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych kationti.

pH =—log[ H,O]
Pro zé4sady si potom podobn¢ miizeme definovat veli¢inu pOH.
pH =—Ilog[ OH ]

A na zaklad¢€ hodnoty pKy, ktera vychazi z iontového soucinu vody, ktera je rovna 14 a pro
kterou plati:

pK, = pH + pOH =14
Potom mizeme definovat vztah pro vypocet pH zasad ve ziedénych vodnych roztocich.

pH =14 - pK,

Priklady vypoétu pH

1. Spocitejte pH roztoku kyseliny chloristé (silna kyselina), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 2,83-10™ mol/I.

pH = —10g0,000283 = 3,55
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10.

11.

12.

Spocitejte pH roztoku kyseliny sirové (silna kyselina), ktery ma latkovou koncentraci
¢ =7,35-10" mol/l.

pH = —log (2 - 0,000283) = 2,83

Spocitejte pH roztoku hydroxidu sodného (silnd zasada), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 7,22-10 mol/I.

pOH = —log 0,00722 = 2,14
pH =14 -2,14 = 11,86
Spocitejte pH roztoku hydroxidu barnatého (silnd zasada), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 5,21-10 mol/l. (12,02)
pOH = —log (2-0,00521 = 1,98
pH =14 —-1,98 = 12,01

Spocitejte pH roztoku kyseliny dusicné (silna kyselina), ktery ma latkovou koncentraci
¢ =4,33-10"° mol/l.

pH = —1log0,0000433 = 4,36

Spocitejte pH roztoku kyseliny chlorist¢ (silnd kyselina), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 1,28-10" mol/l. (2,89)

Spocitejte pH roztoku kyseliny chlorovodikové (silna kyselina), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 7,83-10™ mol/l. (3,11)

Spocitejte pH roztoku kyseliny sirové (silna kyselina), ktery ma latkovou koncentraci
c=9,81-10" mol/l. (2,71)

Spocitejte pH roztoku hydroxidu sodného (silnd zasada), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 4,84-10°° mol/l. (11,68)

Spocitejte pH roztoku hydroxidu draselného (silnd zisada), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 6,11-10™ mol/l. (10,78)

Spocitejte pH roztoku hydroxidu lithného (silna zésada), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 1,46-10 mol/l. (11,16)

Spocitejte pH roztoku hydroxidu barnatého (silnd zasada), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 8,77-10 mol/l. (12,24)
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13. Spocitejte pH roztoku hydroxidu draselného (silna zasada), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 9,21-10™ mol/I. (9,96)

14. Spocitejte pH roztoku kyseliny dusi¢né (silna kyselina), ktery ma latkovou koncentraci
¢ =4,25-10° mol/l. (5,37)

15. Spocitejte pH roztoku kyseliny trichloroctové (silnd kyselina), ktery ma latkovou
koncentraci ¢ = 1,83-107 mol/l. (2,74)

12. Zaokrouhlovani vysledkii na platna mista

V ptipadé zaokrouhlovani vysledkt laboratorniho vySetteni by se vzdy mélo vzdy postupovat
tak, aby zaokrouhleni vysledku bylo provedeno na takovy pocet platnych Eislic (mist), jaky
ma nejméné spolehliva hodnota pouzita k vypoctu. Pocet platnych mist vysledku stanoventi,
naptiklad 3,27 nmol/l, by mél obsahovat jen ty Cislice, které jsou znamy s uréitou mirou
jistoty (Cislice 3 a 2), a posledni ¢islici (7), ktera je odhadem. V laboratorni diagnostice hraji
klicovou roli pro urceni poctu platnych mist vysledku hodnoty nejistoty méteni laboratorni
metody. Laboratorni metody pouzivané v laboratofich jsou omezené tim, jak s jakou
nejistotou dokazou stanovit naptiklad vyslednou hodnotu koncentrace nebo aktivity. Pocet
platnych mist vysledku stanoveni by mél vzdy odpovidat nejistoté¢ vysledku. V klinickych
laboratorich se prakticky nepouzivaji metody, jejichz vysledky by mélo smysl vzhledem
Kk nejistotam méfeni zaokrouhlovat na vice nez 3 platna mista.

Platna mista

Nenulové ¢islice: Nenulové ¢islice v hodnoté ¢isla jsou vzdy platné.
Priklad:
Cislo 327 ma tfi platna mista (3, 2 a 7).
Cislo 412.695 ma $est platnych mist (4, 1, 2, 6,9 a 5).

Nuly mezi dvéma platnymi nenulovymi ¢islicemi jsou platné.
Priklady:
Cislo 109 ma tfi platna mista (1, 0 a 9).
Cislo 2.70089 ma $est platnych mist (2, 7,0, 0, 8 a 9).
Cislo 20.12 ma &tyfi platna mista (2, 0, 1 a 2).

Nuly na zacatku ¢isla: Nuly pfed prvni nenulovou ¢islici nejsou platné.
Priklady:
Cislo 0.0451 ma tii platna mista (4, 5 a 1).

Cislo 0.00089 ma dvé platna mista (8 a 9).
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Nuly na konci desetinného ¢isla: Nuly na konci ¢isla s desetinnou te¢kou jsou platné.
Priklady:
Cislo 0.0450 ma tfi platna mista (4, 5 a 0).
Cislo 25.00 ma &tyfi platna mista (2, 5, 0 a 0).

Nuly na konci celého ¢isla: Nuly na konci celého ¢isla mohou byt platné, ale nemusi:
Pro odstranéni nul, které nejsou platnymi misty lze pouzit védecky zapis.
Standardni védecky zépis vyjadiuje ¢islo jako soucin faktoru a mocniny deseti.

Priklad:

Pokud ma c¢islo 4700000 tii platna mista (4, 7 a 0), bude zapsano ve védeckém zapisu

jako: 4.70-10°

Pouziti znacky pro platné ¢islice znacenim ¢arou nad posledni platnou ¢islici:

Nad poslednim platnym mistem Ize umistit ¢aru (piimku), ktera oznacuje platnost této

Gislice.

Priklad:

Pokud m4 ¢&islo 4700000 tii platna mista (4, 7 a 0), lze jej zapsat jako 4700000 s ¢arou

nad posledni platnou ¢islici.

Zadani: Zaokrouhlete nasledujici ¢isla na 3 Gplatna mista

nezaokrouhlené zaokrouhlené na tfi platna mista

20852.2 20900
21293.01 21300
18643.39 18600
63649.95 63600
26516.65 26500

21627.2 21600
19460.29 19500
1809.396 1810
1423.212 1420
1735.265 1740
2371.367 2370
1848.142 1850
2210.103 2210
2234.223 2230
238.6796 239
180.0007 180
182.0811 182
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186.4729
2441376
2241033
259.2671
47.94076
45.26985
44.27208
59.335
60.16974
47.86357
51.50446
13.93925
12.8563
17.06895
9.922146
21.69234
10.59986
13.29445
3.642124
1.96074
0.584582
0.794582
1.963171
0.600012
3.426116
1.148668
2.133262
1.297281
0.024864
0.017193
0.016519
0.023999
0.031403
0.017499
0.031351
0.001464
0.002515
0.002542
0.001885
0.002087
0.003090
0.001215

186

244

224

259
47.9
45.3
44.3
59.3
60.2
47.9
51.5
13.9
12.9
17.1
9.92
21.7
10.6
13.3
3.64
1.96
0.585
0.795
1.96
0.600
3.43
1.15
2.13
1.30
0.0249
0.0172
0.0165
0.0240
0.0314
0.0175
0.0314
0.00146
0.00251
0.00254
0.00189
0.00209
0.00309
0.00122
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