ПРАКТИЧНЕ ЗАНЯТТЯ №1.

Тема:  «Значущі цифри і правила заокруглення. Знаходження абсолютної та відносної похибки при виконанні вимірювань»
1. Значущі цифри і правила заокруглення
Значущі цифри – всі достовірні цифри плюс перша із недостовірних (сумнівних). Отже, всі результати при їх представленні треба заокруглювати до першої недостовірної цифри.
	Приклади:

	1. 22 = 2,2 · 10г

2. 0,00034 = 3,4 · 10-4 г/см3
3. 0,0041 = 4,1 · 10-3 моль/дм3
4. 218,48 = 2,1848 · 102 г/моль
	5. 53005 = 5,3005 · 104 см3

6. 14100 = 1,41· 104 см3

7. 13100 = 1,310 · 104 см3

8. 100,0 = 1,000 · 102 см3


Округлення при арифметичних діях

	Додавання і віднімання
	Значущість  суми  або  різниці  визначається  значущістю  числа  з найменшою кількістю десяткових знаків

	Множення і ділення


	Взагалі  для  оцінки  значущості  добутку або частки користуються  наступним правилом: значущість добутку або частки передається значущістю множника з найменшим числом значущих цифр

	Піднесення до степеню


	При піднесенні числа до степеню відносна недостовірність результату збільшується в число раз, яке дорівнює ступеню. Так, при піднесенні в квадрат вона подвоюється.


Приклади

1.  При приготуванні розчину солі Мора були змішані такі  об’єми:

 V = 15,0 см3 солі Мора         V = 0,5см3 конц. H2SO4         V = 30 см3 дистильована Н2О  
         Загальний  об’єм  V розчину = 15,0 + 0,5 + 30 = 45,5мл ≈ 46 см3

2.Скільки значущих цифр необхідно залишити у результаті додавання таких значень концентрацій гідроксид-іонів (моль/дм3): 4,00⋅10–2; 5,55⋅10–3 і 1⋅10–6.

Розв’язок
Перетворимо числа, приводячи показники степенів до найбільшого та сумуємо. 

4,00⋅10–2 + 0,555⋅10–2 + 0,0001⋅10–2 = 4,5551⋅10–2 .
Врахуємо, що число 4,00⋅10–2 має найменшу кількість десяткових знаків  у другому десятковому знаку після коми, тому результат необхідно виразити числом, що містить дві цифри після коми.    с(ОН1–) = 4,56⋅10–2 моль/дм3.

3. При перемножуванні чисел 1,5 і 2,35 добуток повинен мати 2 значущі цифри, тобто 1,5 · 2,35 = 3,5 (а не 3,525,  як це виходить при перемножуванні вручну або за допомогою калькулятора).

1.2. Практична частина. Розв’язання розрахункових задач

1. Записати   скільки  значущих цифр знаходиться в числах: 
                   325,45;   0,00015;    1,2 · 10-11;    1,20 · 10-11;    0,01500 · 10-4;    300,0?

2. Подати в нормальному вигляді числа 10000 і 1200, якщо недостовірність знаходиться в четвертій значущій цифрі.

3. Округлити числа, враховуючи, що недостовірна третя значуща цифра: 
                  10,13;   1,145;   0,3450;   0,3455.

4. Записати стандартний вид числа,  якщо недостовірність  є третьою цифрою: 1848; 0,03589; 20,84; 0,118457; 11,438; 0,9341.

5. Подати в нормальному вигляді об’єм мірної колби місткістю 100 см3, якщо точність вимірювання об’єму 0,1 см3.

6. Подати   в  нормальному вигляді  об’єм  колби місткістю 2000 см3, якщо точність визначення  об’єму 1,0 см3.

7. Обчислити  концентрацію хлорид-іонів у розчині, який отримали змішуванням  рівних об’ємів розчинів, що містять:

C(КСl) = 2 · 10-5 моль/дм3    C(HCl) = 0,33 · 10-4 моль/дм3      C (NaCl) = 5,0 · 10-6 моль/дм3 

2.Знаходження абсолютної та відносної похибки 

при виконанні вимірювань

►Абсолютна похибка одиничного визначення (ε;Δ)дорівнює різниці між одержаним результатом (хі) і істинним значенням ( µ ) визначуваної величини:    ε= x i - µ .

►Дійсне значення μ– це експериментально одержане або розраховане значення, яке настільки близьке до істинного, що може бути використане замість нього. 
►Відносна похибка (δ) визначення дорівнює відношенню абсолютної похибки  (xi – µ ) за модулем до істинного значення ( µ ) визначуваної величини .

Відносна похибка може бути виражена у частках, але частіше її виражають у відсотках:
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Приклад 1.1. Зважування зразка, дійсна маса якого дорівнює 0,1000 г, показало, що його маса дорівнює 0,1001 г. Визначити абсолютну похибку зважування.

Розв’язування

Абсолютну похибку зважування визначаємо за формулою:  ε = хi - µ .    
ε = 0,1001 – 0,1000 = 0,0001 (г)
 Відносна похибка (%) одиничного визначення дорівнює:  
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Приклад 1.2. Дійсне значення масової частки (%) хлорид-іонів у зразку дорівнює 24,33. Середнє значення –24,39. Визначити абсолютну похибку середнього значення масової частки (%) хлорид-іонів у зразку.
Розв’язування
Абсолютну похибку середнього значення масової частки (%) хлорид-іонів у зразку визначаємо за формулою:   
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Відносна похибка (%) визначення середнього дорівнює:
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Поріг відносної похибки при виконанні аналітичних операцій:

	Вид
	Значення похибки

	Зважування на аналітичних терезах
	δ ≤ 0,1%.

	Вимірювання об’ємів  розчинів з використанням мірного посуду
	δ ≤ 0,5%

	При використанні інструментальних методів аналізу в залежності від точності приладів
	0,1% < δ< 5%


Максимально допустима відносна похибка  відмірювання 

об’ємів мірним посудом І класу
	Мірні циліндри 

	Об’єм, см3
	5
	10
	25
	50
	100
	250
	500

	Максимально допустима відносна похибка,%
	0,1
	0,1
	0,25
	0,25
	0,5
	1,25
	2,50

	Мірні колби 

	Об’єм, см3
	25
	50
	100
	200
	250
	500
	1000

	Максимально допустима відносна похибка,%
	0,04
	0,06
	0,10
	0,15
	0,15
	0,25
	0,4

	Піпетки 

	Об’єм, см3
	1
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	Максимально допустима відносна похибка,%
	0,6
	0,25
	0,20
	0,20
	0,12
	0,10
	0,08

	Бюретки 

	Об’єм, см3
	2
	5
	10
	25
	50
	100
	

	Максимально допустима відносна похибка,%
	0,5
	0,2
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	


Приклади

	1. На  технохімічних терезах точність зважування 0,01 г, тобто абсолютна похибка дорівнює 0,01г. Визначити відносну похибку, якщо маса наважки дорівнює 2,83г. 

	Дано:

ε = 0,01г

mнав = 2,83г

   δ - ?
	Розв’язування
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Відповідь:   δ = 0,35%

	2. Яку мінімальну масу наважки можна взяти на аналітичних терезах, якщо точність вимірювання складає 0,0001г: відносна похибка дорівнює 0,1%?

	Дано:

ε  = 0,0001г

δ = 0,1%

   mнав - ?
	Розв’язування
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Відповідь: 0,1г.

	3. Із бюретки на 25см3 на титрування двох проб використано:  а) 2,00см3; б) 20,00 см3. Точність вимірювання об’єму складає 0,05см3. Визначити відносну похибку вимірювань для двох випадків титрування. Дати необхідні рекомендації

	Дано:

ε    = 0,05см3

V1 = 2,00см3
V2 = 20,00см3

    δ - ?


	                           Розв’язування
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	Рекомендації

    В першому  випадку, щоб зменшити відносну похибку, для титрування необхідно взяти більший початковий об’єм проби або використовувати мікробюретку, де ε = 0,005 см3.


2.1.Практична частина. Розв’язання розрахункових задач

1. На технохімічних терезах точність зважування 0,01г. Визначити відносну похибку, якщо маса наважки а)1,97г; б) 21,50г.

2. Розрахувати мінімальну масу наважки, якщо точність зважування 0,00005г; відносна похибка 0,1%.

3. Обчисліть відносну похибку в результаті заокруглення: а) молярної маси HCl з величини 36,54 до 36,5 г/моль; б) молярної маси H2SO4 з величини 98,056  до 98 г/моль.
4. Обчисліть абсолютну та відносну похибку визначення кристалізаційної води в мідному купоросі, якщо результат аналізу дорівнює 34,8%.
5. За результатами хімічного аналізу встановлено, що масова частка Кальцію в зразку кальцій карбонату дорівнює 38,4%. Обчислити абсолютну та  відносну похибки визначення.
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