Suhrn.

Trstinovou blanou indikovand molekulova slidenina kyseliny
aloskoricovej s 15 butanolmi sved?i, Ze vodik na benzénovom jadre
v polohe orto tvori mostik ku karbonylovému kysliku.

Ustav fyzikdlnej chémie

Slovenskej vysokej 3koly technickej

V Bratislave.

Summary.

Chelation of allocinnamic acid. The molecular
compound of allocinnamic acid with 15 butanols indicated by the
rush membrame is a sign that the hydrogen atom on the benzene
ring in the position ortho forms a brige to the carbonyl oxygen.

Institut of Physical Chemisiry,
Technical University, Bratislava.
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Grafické stanovenie strednej chyby.

MAX GARTNER

Uvadzam tu najdodleZitejiiu stat z vypoétu chyb v grafickonr
znazorueni, pokial to ma pre chemika. vyznam. Tabulka slazi pre-
dovietkym stanoveniu tchyliek polnohospodarskych a inych biolo-
gickych alebo biochemickych pokusnych vysledkov ako podéitacia
pomdcka pri vyhodnocovani seriovych pokusov.

Podrobne som vypo&ty chyb, pravdepodobnosti a vyrovnania chyb
gralicky vypracoval pre polnohospodarske potreby, Tato préaca, ako aj
iné pre polnohospodarske tdely potrebné pocitacie pomécky boly v roku
1943 dohotovené ako rukopis a v roku 1945 pripravené do: tlace, ale ho-
tova sadzba sa v poslednych vojnovych diioch stratila, Medzitym som priacu
podstatne rozsinil a diclo hodlam vydaf zadiatkom budiiceho roku pod:
m4zvom ,Poletné tabulky pre poInchospodarske pokusnicivo®. .

76



SO I I AN S KIS =
o 'vu;l.|n|u||||||||||nln||lnnlnnlnnIunlxnnl|||||||ujnnlnnlnnl|uxlnn]unlu_u] — =+
* ® [m Cona| £
N = 3 A —
E I3 /’ 4 |6 22 =
e F Gr‘afzcl’e 8 s l =3
ol ) o 7— C =
“3 F° stanovenie ] C =
ks strednej chyby . £t =
+]Es  strednej chyby *.] E,=
»3 r 3 o =¥
=7 Ing Max. Gdrtner 4 j =
<3 . -2 33 =
«3 L 33 s =-e
E Stupnice Ev,ng ,§ pre rovaicu ] =
£33 Ess bY e C B
=5/ - v x) =
E §= ¢ 12533 —<L 2] - Ly =
7 ks Vn.(n-1) 3 o LE o
>$’ E Stupnice Zv, nw, 7 pre rovaicu 7 _o': =
@3 E — x) 15 E =
EY | W=+ 12533 Y - ] o8 Ls =
© F nVn-1 — 05 S —
. E_q, Stupnice m,,mz,r:, pre ravnir:) 1_‘: :_0,‘ __:__
“3F my = -t‘m,+m,_z X 03— E 616 =
A= R3S x) Vzorec pre vipocet stredne) 08— 03 —
N chyby z priemernej chys, 07— = —
‘\«?i I (Cornuw, Moldenhauer, 4 e C 7_'7 —
C s xx) Pyl'hagorova veta . 96— I-0,2 =
® 2 V rovniciach znamena 05— F 5_‘3 —
3 E® v = Odchylka jedného pozoro- 3 o5 =
o? E vania od pnemeru (rednot- oM - -9 =
__146 livd odchylka) 7] r 9 =
o3 Lay Xv= Sicet jednotlivych odehy- 3 04 w010 )
- lok bez ohladu na zna- 03— F-0,09 =
o Laa mienka ] o008 TRl =
o n = Poclet pozaravaru ] —0,07 L 42
° o 5 = Strednd chyba (skredné - o006 12 =
L L koll:amt)jea{no['llveha 02— [ 3 13 =
49 pozaorovania 3 =005 45 E
|18 7 = Strednd chyba (stredné ] -—00'0 1% =
Lz kolisanie) priemeru 0415 E ~ =
r m,, my, = Strednd chyba -] E 1616 - -
rie dvoch velitin . 4 003 =+ =
15 my= Strednd chyba (Stredné B F 1318 =
kob:auue) rozdielu oboch 04 — L =+ =t e
18 veliéin . 0,097 002 20120 =
13 0,08 E T =
3 0,07— 0,015 2222 = £
1 - -+ = 8,
~ 2 B
14 [—o0,01 T E 3
L o,(:s:a E-0,009 284-28 = 3
L4 o 0,008 0L | E °
- F—o

Strednd chyba ako miera presnosti.

Uéelom vypoétu chyb je zistit spolahlivost pokusnych vy-
sledkov. Ked mame viacej merani jednej velidiny, ako majpravde-
podobnejsia hodnota plati stredna hodnota jednotlivych merani
(aritmeticky stred). Pokus je tym presnej$i, ¢im menSie su od-
chylky medzi jednotlivymi pozorovaniami od aritmetického stredu.
Ako miery presnosti sluZia: priemerna, strednd a pravdepodobna
chyba. Dnes pouZivame majviac strednej chyby (= stredné koli-
sanie), ktorej vypolet podla‘ ,,Metédy majmensich Stvorcov”

(Guauss) je

77



/ 2 )
g I/ =V ’ m == t/ =l ) pri¢om
F n—1 (n—1)
v..... odchylka jedného pozorovania od priemeru (jednotliva
odchylka),

X v2....saéet Stvorcov jednotlivych odchylok,
n..... pocet pozorovani,

Bovvnn. stredna chyba jednotlivého pozorovania,
m..... stredna chyba priemeru. '

Aby sme pracu spojend s vypoétom obmedzili na kratku dobu,
poéitame v polmnchospodarsive stredni chybu podla sblizovacieho
vzorca od Moldenhauera, ktory spoéiva na vztahoch medzi stred-
nou a priemernou chybou, udanou Cornu-om:
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<'v znamena sicet jednotlivych odchylok bez ohladu ma znamien-
ka. Ciarky nad s a m (s, m) znamenajui, ze tu ide o vypocet stred-
nej chyby podla sbliZovacieho vzorca.

Pri tomto spdsobe vypoédtu sa jednotlivé odchylky mepovysia
ma druht mocninu, éim ziskame Gas oproti vypodétu podla exait-
ného vzorca. Tieto rovnice graficky znizornené nam ziskaju dal-
§iu asporu éasu.

Mohlo by sa iba podotkmit, Ze na stanovemie chyby nesmt
sa pouZil pocitacie pomdcky, ktoré st samotné zatazené chybou,
¢o je, pravda, pravidlom u v3etkych kreslenych zobrazeni. Toto
tvrdenie by bolo len vtedy spravme, keby mala byt chyba vyjad-
rovana ma viac meZ dve Ciselné miesta, ale tato poziadavka je skoro
vzdy zbytotni. Musime mat stile na zreteli, Ze vysledok pOI\Uad
nebude udanim tolkych a tolkych c1selrnych miest presnej$i a Ze
predstierana upresnost (i ked vo viiéSine rpnpladov ncumyselae)
len predizuje &as striveny vypoétom a je zvicsa pridinou pocet-
nych chyb. Proti ddajom &isel bez skutoéného vyznamu najlepsie
sa pracuje pomocou logaritmického pravitka, logaritmickych ta-
buliek a nomogramov. Vo v3eobecnosti (podla Kiister-Thiela,
Logarithmische Rechentafeln fiir Chemiker) ma byt vysledok me-
rvania udédvany ma tolko miest, na kolko to odpoveda presnosti
merania, a to.tak, Ze pre’dposleldné miesto plati ako isté, posledné
ako meisté. Podla presnosti analytickych a meracich metéd udava-
me pri chemickych pracach vysledky na 3 aZ 4 poéitané éisla (pri-
¢om umiestenie desatinnej bodky nehramijakd tlohu); vo vidéSine
pripadov wSak je uZ $tvrté miesto meisté. Preto stadia tidaje kolisa-
nia ma dve isté, v danom pripade i tretie meisté éislo. Prinoicnvy
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nomogram vykazuje odchylku oproti vypoétu podla vzorca o *

0.47%.Bola by napr. matematickom vypocte najdena chyba m =+
0,168 (zaokrahlene % 0,17), vtedy by bola pomocou nomogramu
najdena hodnota m = = 0,168 * 0,45¢ teda ¢&islo medzi * 0,167

- . - e - - T~
a ¥ 0,169, ¢o je zaokrihlene na dve éisla zase = 0,17. Uz z toho
vidief, Ze chyba nomogramu nema na vysledok nijaky vplyv.

Ndavod na pouzitie.

Vysledok 6smich pozorovani (n) uréitej veli¢iny je temto:
274, 28,1, 29,0, 28,4 28,7, 28,3, 27,6, 27.3.
Priemer je
M = (274 + 28,1 4 29,0 + 284 -+ 28,7 + 28,3 + 27,6 +
27,3) : 8 = 224.8 : 8 == 28.1.
Sicet odchylok jednotlivych pozorovani od priemeru (bez ohfadu
na znamienka) je:
v =0,7 40,0 + 09 + 03+ 06 + 02+ 05 +08=4.0.
) Stredna chyba jednotlivého pozorovania. .
Bod 40 stupnice = v a bod 8 stupnice nj spojime prlamkou Ta-
to pretina sltupnicu s v bode 0,67, to znamena s == = (,67.
b) Stredna chyba priemeru. .
Bod 4,0 stupnice v a hod 8 stupnice nm spojime priamkou a v
prieseéniku so stupnicou m od¢itame m = * 0.235.
Vysledok: M =5 = 28,1 * 0,67,
M * m=281% 0,23. .
Na epojovanie bodov pouZivame pravitko alebo trojuholnik z
priesvitnej hinoty. Pravitko z dreva na tento ciel mevyhovuje, lebo
nemozno nim intcrpolovat.

Pozor na desatinni bodku!

Stupnica £v ma &islovanie od 1 do 16. KaZdé ¢islo tejto siup-
nice moZe znamenat tiez 10-, 100-, 1000- nasobok, ako i de-
satinu, stotinu, tisicinu atd. Pri kazdom posunuti desatinnej bod-
ky pri &islach ma stupnici ~'v musime presunal desatinni bodku

a) ma slupnici s a m o ten isly pocet miest a tym istym smerom.
Nalprikla'd' Xy = 04, n == 8, mime urdit s. Spojime bod 4 (!)

slupmce 2v s bodom 8 stupnice ns a odéitame na stupn1c1 s hod-

notu = 0,67; F 0,67 : 0,067 == s.

Dalej: v = 40, n == 8, mdime uréif s. Spojime i tentoraz bod4 {!)

stupnice -v s bodom 8 stupnice ns . Na stupnici s cdéitame zasa

=0,67; 0,67 . 10 = = 6.7 = s.
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Priklady.

1. Mame zistitf stredni chybu jednotlivého pozorovania (5)
pri titranej metéde pre kyselinu mlieénu.

Do prace sa berie 3 a% 4 g cca 80% -nej kyseliny mlieénej, od-
vazenej na dve desatinné miesta a titruje sa.n/1 NaOH za pouzitia

- fenolftaleinu ako indikatoru. Pridd sa prebytok n/1 NaOH a pa
zavareni sa tento prebytok titruje zpit n/1 H2SOa.

Vykonalo sa 5 titrdcii toho istého vzoru a masly sa tieto v¥-
sledky v % kyseliny mlieénej: 79,59, 80,02, 79,76, 79,76, 79.73,
79, 88. ' -

Vypoéet M a v ako i grafické stanovenie s prevedieme, ako
sme i1Z v navode ma pouzitie uviedli. Dostancme:

M = 79,80, Xv = 0,62, s = * 0,17,

Vypodet- s podla vzorca da td istd hodnotu. Vypodet podla
presnélio vzorca di vysledok s = = 0.16.

Désledok: Pri strednom kolisani s = * 0,17 ma vyznam
udat vysledky len na jednu desatinu percenta.

2. Pokus s hormonizovanou cukrovkou (Sered 1941).

Tento pokus sa konal s hormonizovanym, ako i mehormoni-
zovanym semenom, a dal na 24 rovnako velkych a rovnako obro-
benych a hnojenych, z toho po 12 rovnako vysadenych parcelach
tieto priemerné vahy koreiiov v g:

nehormonizované: hormonizované:
parcela & 1. 425, parcela ¢é. 2. 562,
parcela & 3. 417, parcela ¢. 4. 508,
parcela ¢. 5. 430, parcela ¢ 6. 568.
parcelo ¢, T 429, parcela ¢. 8. 536,
parcela ¢ 9. 423, parcela ¢ 10. 483.
parcela & 11. 403, parcela & 12, 503,
., parcela ¢ 13. 442, parcela ¢. 14. 498,
parcela ¢. 15. 414, parcela ¢. 16.. 491,
parcela €. 17, 428, parcela ¢. 18. 478,
parcela ¢é. 19. 457, parcela ¢. 20. 491.
parcela 8. 2I. 403, parcela €. 22. 473,
parcela & 23. 446, parcela & 24. 467.

Mame stanovitf priemerni vahu koreia a jeho stredni chybu
pre parcely hormonizovamé a mehormonizované.
Pri pouZiti nomogramu dostaneme

pre nehormonizované: M = m = 426 * 4,6g.

pre hormomizované: M T m = 505=*9,7 g.

_ Podla Moldenha-u\e:mvho vzorca dostaneme m =— * 4.6 resp.
m = ~ 9,& g; podla exakiné¢ho vzorca m = £ 4,7, resp. m =
— 3

= =97¢.



Vo vieobecnosti dava sbliZovaci vzorec pri menej ako 10 po-
zorevaniach o nie¢o viacsie hodnoty ako cxaktny vzorec. Rozdiely
st nepalrné a preto moZeme pre technické, chemické, polnohospo-
darske a iné biologické prace bez dlhého uvaZovania pouzit shlizo-
vacl vzorec, resp. pripojeny nomogram.

Strednd chyba rozdielu.

Vysledok predtym opisaného prikladu je: Viha jedného ko-
refta pri hermonizovanom semene . . . . 505 = 97 ¢

pri mehormonizovanom semene. . . 426 * 4, 6 g
Hormoniziciou docielena vgcsia vaha repy rovna sa rozdielu
D =505 g — 426 g = 79 g. Je otdzkou, aka je chyba tohoto roz-

e 8 i y
dielu. Podla zakona -rozmnozoxama chyb poc1tia sa chyba roz-
dielu podla rovnice mp—= =+ 2L ricom m1 a m2 sa
’ m; mz > P

+

chyby oboch veliéin, ktorych rozdlevl sme zisfovali. Ked sme m;

a m2 vypocitali pedla sblizovacieho vzorca, dime nadmp Llaru(mD)

V nasom pripade jemp = = /9,72 + 4,62 = % 10,7 ¢.

g . . 2 o

Zdvojmocnime rovnicu a dostaneme m)—m;--mj , -alebo
Pythagorovu vetu. Rovnica sa da preto graficky najlepSie znazor-
nit Jko pravouhly trojulholnik. mp znamenda prieponu a m a m?
odvesny. —

Ndvod na pouzitie.

Najprv vystrihmeme z tabulky odéitaciu stupnicu a nalepime
ju na slabsi kartén, aby sa dala dlhSie pouZivat.

Grafické stanovenie mp sa_vykona velmi jednoducho. V na-

+ .
fom priklade (pri m1 = = 9,7 mz = £ 4,6)meriame pomocou od-
(itace] stupnice vzdxalen.ast’ od bodu 9,7 na jednej odvesne, k bodu

4,6 na druhej odvesne. Dostaneme mp = = 10,7 a vysledok je

D = mp= 79,7 = 10,7 g (teda ti isti hodnotu, ktori sme dostali
vypoctom).

Pozor na desatinné miesta!

Na miesto ¢isel 0—10, ktorymi su odvesny cislované, mozeme
dosadit éisla 0—100, 0—1000, atd., alebo 0—1, 0—0,1,
0—0,01, atd. Cisla priepony budi potom v tom istom pomere vaé-
gie alebo memsie. Toto ponimanie je v mmohych pripadoch pre
grafické stanovenia nevyhnutné. NajlepSie to dokazuja tieto pri-
klady.

1. mm=*95m =" 2,5 mp = ?

Meriame vzdialenost bodu 0,95 (!) stupnice m1 od bodu 2,15 (1)
stupnice m2. Odéitanim dostaneme 2,35. Tuto hodnotu nasobime
10 a dostaneme mp — * 23,5.

2. m = £ 0,08 m= = 0,31, mp = ?

Vzdialenost hodu 0,8 (!) stupnice m1 od bodu 3,1 (!) stupnice mo
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je 3,2. Tato hodnotu musime delit desiatimi a dostaneme mp =
= * 0,32,

Ako miera istoty slazi kvocient istoty Z = D' : mp . Cim
viacdsie je Z, tym istejSia je diferencia. V Siatistike sa poZaduje,
aby diferencia bola 3 razy takd velka, ako strednd chyba (to zodpo-
veda istote o 99,87%). V polnohospodarskom pokusnictve sa
uspokojime s kvocienlom 2, tento odpoveda (podla mizeuvedenej
literatiwy) pri 4 pozorovaniach 93,1%, prit 10 pozerovanmiach
95,9% a pri nekonecéne mnolio pozorovaniach 97,7%. istoty. Tieto
diata maja poslazit len ako podklad.

V horecuvedenom pripade (pokus s hormonizovanou cukrov-
kou) ¢ini Z = 79 : 10,7 = 7.4 to znamena, e rozdicl je doko-

male zisteny. )
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O SPRAVNE CHEMICKO-TECHNOLOGICKE NAZVOSLOVIE

Na svojej dalsej pracovnej schédzke sa Komisia zaoberala
nazvoslovini, ktoré sa pouZiva v kryStalografii a pribuznych ved-
mych odvetviach, pokial jednotlivé terminy majia blizsi vztah
k chéniii.

Z chemickélro hladiska je Géelné rozlifoval hmotu krystalicki
(v ktorej su jednotlivé iény, atomy resp. molekuly usporiadané v
krystalovych Struktirnych mrietkach) a hmotu amorfni (bezh-
tvard).

Slowvo krystalovy moze vyjadrovat hocijaky vztah ku kryStalom
alova 3truklira, mricZka, soda). Tak napr. krystalovy cukor
¢a lifi od pragkového tym, Ze je ma nom vidiet krystalovy tvar.

Pri pouZivani pojmov krysialovanie a krystalizdcia sa mdézeme
pridfzal pravidiel o ndzvoslovi chemickych procesov a operacii.
Krystaly pripravujeme  hry$talovanim  (prekryStalovanim), ale
vznikaji krystaliziciou (nevhodne: krystalizovanimn). Kry$talizaciu
podmieniuji krystalizainé centra (zarodky). |

Roztok, z ktorého latka vykrystalovala, sa éasto nevhodne nazy-
va ,,mateény lah” (preklad z neméiny: Mutterlauge). Komisia uva-
zuje o navrhoch: matersky lLih, zvyskovy lih.

Od pojmu ’kryStal treba rozoznavat kristdl, ktory je krystalo-
vanou odrodou kremefia. V metalurgii sa krystalickej hmote, sloZe.
nej z agregatov, kde jednotlivé krystaly su obmedzené vynitenymi
dotykevymi plochami, ¢asto ddva nazov hmota krystalitovd (menej
vhodne: kry3talinicka), lebo je sloZena z tzv. LryStalitov.

Komisia pre ustdlenie slovenského

chemicko-technologického ndazvoslovia.




