
S ú h r n. 

Trst inovou b lanou indikovaná molekulová slúčenina kyseliny 
aloškoricovej s 15 butanolmi svedčí, že vodík na bemzénovom j a d r e 
v po lohe ort o tvor í most ík ku karbonylovému kyslíku. 

Ustav fyzikálnej chémie 
Slovenskej vysokej sko\y technickej 
V Bratislave. 

S u m m a r y . 

C h e l a t i o n o f a 1 1 o c i n n a m i c a c i d. T h e molecular 
c o m p o u n d of al locinnamic acid with 15 butanols indicated by the 
rush memibr-aine is a sign that t h e hydrogen atom on the benzene 
r ing in t h e pos i t ion ortiho forms a brige to the carbonyl oxygeiu 

Institut of Physical Chemistry, 
Technical University, Bratislava. 
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Grafické stanovenie strednej chyby. 
MAX GÄRTNER 

Uvádzam t u najdôležitejšiu stať z výpočtu chýb v grafickom 
znázornení , pokiaľ to má ipire chemika význam. Tabuľka slúži pre
dovšetkým titanovému úchyliek poľnohospodárskych a iných biolo
gických alebo biochemických pokusných výsledkov ako počítacia 
pomôdka ipri vyhodn oco vaní sériových pokusov. 

Podrobne som výpočty ohyb, pravdepodobnosti a vyrovnania chýb 
graficky v}rpracoval pre poľnohospodárske potreby, Táto práca, ako aj 
iné pre poľnohospodárske účely potrebné počítacie pomôcky boly v roku 
1943 dohotovene ako. rukopis a v roku 1945 pripravené do tliače, ale ho
tová sadzba sa v posledných vojnových dňoch stratila. Medzitým som prácu 
podstatne rozšírili a dielo hodlám vydá E začiatkom budúceho- roku pod 
názvom „Početné tabuľky pre poľnohospodárske pokusníctvo". 
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Stupnice Zv,nš,š pre rovnica 

Iv «J 
5 = ± 1,2533- ü

 J 

Stupnice Zv, atň, m pre rovnicu 

/77 = ± 1,2533 • = ^ 

П. Vn-i 
Stupnice m1 ,mz, m0 pre rovnicu 

mĽ-±Vmf
2+m* x x ) 

X) Vzorec pre výpočet strednej 
chyby z priemernej chyby 
(Cornu., MoLotenhauer) 

x x ) Pythagorova veta . 

V ro vnic i a ch znamená 
v = Odchýlka, jedného pozoro

vania od priemeru, (jednot
livá odchýlka) 

Iv= Súčet jednotlivých odchý-
bok bez oh ťa du na zna
mienka 

n * Počet pozorovaní 
? « Stred r, a chyba (stredné 

kolísanie) jednotlivého 
pozorovania 

KÍ = Stredná chyba (stredné 
kolísanie) priemeru. 

mii*™! * Stredná chyba 
dvoch vcĹieín . 

/Лд* Stredná chyba (Stredné 
kolísanie) rozdielu oboch 
veličin . 
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Stredná chyba ako miera presnosti. 

Účelom výpočtu chýb je zistiť spoľahlivosť pokusných vý* 
sledkov. Keď máme viacej meraní jednej veličiny, ako najpravde
podobnejšia hodnota platí stredná hodnota jednotlivých merani 
(aritmetický stred). Pokue je tým presnejší, čím menšie sú od
chylky medzi jednotlivými pozorovaniami od aritmetického stret!u. 
Ako miery presnosti slúžia: priemerná, stredná a pravdepodobná 
chyba. Dnes používame najviac strednej chyby ( = : stredné kolí
sanie), ktorej výpočet podľa • „Metódy najmenších štvorcov" 
(Gauss) je 
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n — i y n . {n — 

v odchýlka jedného pozorovania od priemeru (jednotlivá 
odchýlka), 

£ v2 . . . . súčet štvorcov jednotlivých odchýlok, 
n počet pozorovaní, 
s stredná chyba jednotlivého pozorovania, 
m etredná chyba priemeru. 

Aby sme prácu spojenú s výpočtom obmedzili na krátku dobu, 
počítame v poľnohospodárstve strednú chybu podľa sbližovacieho 
vzorca od Moldenhauera, ktorý spočíva na vzťahoch medzi stred
nou a priemernou chybou, udanou Cornwoni: 

2ľ v / ^T 1,2533. 2ľv 
s = ± = - I/ — = ± — — ' 

V n . G i — 1) V 2 Vn.Cn — i) 

- _ _ L _ _ Ľ Y / V _ ^ L2533.2ľv 

m Vn n. Vn — 1 |/ 2 n. V'n — 1 

-2ľv znamená súčet jednotlivých odchýlok bez ohľadu na znamien
ka. Čiarky nad s ia m (s, m) znamenajú, že tu ide o výpočet stred
nej ohyby podľa sbližovacieho vzorca. 

Pri tomto spôsobe výpočtu sa jednotlivé odchýlky nepovýšia 
Фа druihú mocninu, čím získanie čas oproti výpočtu podľa exakt
ného vzorca. Tieto rovnice graficky znázornené nám získajú ďal
šiu úsporu času. 

Mohlo by sia iba podotknúť, ž Q na stanovenie chyby nesmú 
&a použiť počítacie pomôcky, ktoré sú samotné zaťažené chybou, 
Čo je, pravda, pnavidlom u všetkých kreslených zobrazení. Toto 
tvrdenie by bolo len vtedy správne, keby mala byť chyba vyjad
rovaná na viac než dve číselné miesta, ale táto požiadavka je skoro 
vždy zbytočná. Musíme mať stále na zreteli, že výsledok pokusu 
nebude udaním toľkých a toľkých číselných miest presnejší a že 
predstieraná presnosť (i keď vo väčšine iprípiadov neúmyselne) 
len predlžuje čas strávený výpočtom a je zväčša príčinou počet
ných chýb. Proti údajom čísel bez skutočného významu najlepšie 
sa pracuje pomocou logaritmického pravítka, logaritmických ta
buliek a nomogramov. Vo všeobecnosti (podľa Küsiter-Thiela, 
Logairithmische Rechentafeln für Chemiker) má byť výsledok nie-
aania udávaný na toľko miest, na koľko to odpovedá presnosti 
merania, a to.'tak, že predposledné miesto platí ako isté, iposledné 
ako neisté. Podľa presnosti analytických a meiracích metód udáva
me pri chemických prácach výsledky na 3 až 4 počítané čísla (pri
čom umiestenie desatinne j bodky nehrá nijakú úlohu); vo väčšine 
prípadov však je už štvrté miesto neisté. Preto stačia údaje kolísa
nia ma dve isté, v danom prípade i tretie neisté číslo. Prmoieiiv 

78 



nomogram vykazuje odchýlku oproti výpočtu podľa vzorca o ~z 

0,4%. Bola by napr. matematickom výpočte nájdená chyba m = — 
0,168 (zaokrúhlene — 0,17), vtedy by bola pomocou nom-ogramu 
nájdená hodnota m — — 0,168 ^ 0,4% teda číslo medzi — 0,167 
a — 0,169, čo je zaokrúhlene na dve čísla zase '— 0,17. Už z toho 
vidieť, že chyba nomograinu nemá na výsledok nijaký vplyv. 

Návod na použitie. 

Výsledok ôsmich pozorovaní (n) určitej veličiny je tento: 
27,4, 28,1, 29,0, 28,4 28,7, 28,3, 27,6, 27,3. 

Priemer je 
. M = (27,4 + 28,1 + 29.0 + 28,4 + 28,7'" + 28,3 + 27,6 + 
+ 27,3) : 8 = 224,8 : 8 ^ 28J. 

Súčet odchýlok jednotlivých pozorovaní od priemeru (bez ohľadu 
na znaimienka) je : 

2ľ v = 0,7 4- 0,0 + 0,9 I- 0,3 + 0,6 + 0,2 + 0,5 + 0 , 8 = 4,0.. 

a) Stredná chyba jednotlivého pozorovania. 
Bod 4,0 stupnice £ v a bod 8 stupnice n8" spojíme priamkou. Tá
to pretína stupnicu s v bode 0,67, to znamená s = — 0,67. 

b) Stredná chyba priemeru. 
Boď 4,0 stupnice-£ v a hod 8 stupnice n m spojíme priamkou a v 
priesečníku so stupnicou m odčítame m = — 0.235. 
Výsledok: M ="s = 28,1 - 0,67, 
M - m = 28,1 - 0,23. 

Na spojovanie bodov používame pravítko alebo trojuholník z 
priesvitnej hmoty. Pravítko z dreva na tento cieľ nevyhovuje, lebo 
nemožno ním interpolovať. 

Pozor na desatinnú bodku! 

Stupnica £v má číslovanie od 1 do 10. Každé číslo tejto stup
nice môže znamenať tiež 10-, 100-, 1000- násobok, ako i de
satinu, stotinu, tisícinu atď. Pri každom posunutí desatinnej bod
ky pri číslach na stupnici —v musíme presunúť desatinnú bodku 
aj na stupnici s a m o ten istý počet miest a tým istým smerom. 

Napríklad: —v — 0,4, n ~- 8, máme určiť s. Spojíme bod 4 (!) 
stupnice ^ v s bodom 8 stupnice n* a odčítame na stupnici s hod
notu ± 0,67; =+= 0,67 : 0,067 = s. 
Ďalej: v = 40, n = 8, máme určiť s. Spojíme i tentoraz bod4 (!) 
stupnice »v is bodom 8 stupnice n s . Na stupnici s odčítame zasa 
- 0,67: * 0,67 . 10 = - 6,7 = s. 
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Príklady. 

1. Máme zistiť s t rednú chybu jednotl ivého pozorovania (s) 
p r i t i t r a č n e j m e t ó d e p r e kyselinu mliečnu. 

Do práce sa ber ie 3 až 4 g cca 80%-ne j kyseliny mliečnej, od
váženej na dve desat inné miesta a t i truje sa n / l N a O H za použitia 
fenolf'taleinu ako indikátoru. P r i d á sa prebytok n / l N a O H a p o 
zavarení sa tento prebytok titruje zpät n / l H2SO4. 

Vykonalo sa 5 t i tráci í toho istého vzoru a našly sa tieto \ý-
sledky v % kyseliny ml iečnej : 79,59,80,02,79,76,79,76,79.73. 
79, 88. 

Výpočet M a -v ako i grafické stanovenie s prevedieme, ako 
6me už v návode na použi t ie uviedli. D o s t a n e m e : 

M = 79,80, -V = 0,62, i = =•= 0,17. 

Výpočet s podľa vzorca dá tú istú h o d n o t u . Výpočet podľa 
presného vzorca dá výsledok s = — 0,16. 

Dôsledok: P r i s t rednom kolísaní s = = 0,17 má význam 
udať výsledky len n a jednu desat inu p e r c e n t a . 

2. P o k u s s hormonizovanou cukrovkou (Sered 1941). 
Tenito pokus sa konal s hormonizovaným, ako i nehormoni* 

zovaným isemenom, a dal na 24 rovnako veľkých a «rovnako obro
bených a hnojených, z toho po 12 rovnako vysadených parcelách 
t ieto p r i e m e r n é váhy koreňov v g: 

neho r moniz ovaň é: 
parcela č. 
parcela č. 
parcela č. 
parcelo č. 
parcela č. 
parcela č. 

z parce la č. 
parcela č. 
parcela č. 
parce la č. 
parcela č. 
parce la č. 

1. 
3. 
5. 
7. 
9. 

11. 
13. 
15. 
17. 
19. 
21. 
23. 

Máme stanoviť 

425, 
417, 
430, 
429, 
423, 
403, 
442, 
414, 
428, 
457. 
403, 
446, 

p r i e m e r n ú 

h 0 r m 0 ni z 0 v a n é : 

parcela 
parcela 
parcela 
parcela 
parcela 
parcela 
parcela 
parcela 
piarcela 
parcela 
parcela 
parcela 

váhu k o r e ň a 

č. 
č. 
č. 
č. 
č. 
č. 
č. 
č. 
č. 
č. 
č. 
č. 

a 

2. 
4. 
6. 
8. 

10. 
12. 
14. 
16.. 
18. 
20. 
22. 
24. 

jeho 

562. 
508. 
568. 
536, 
483. 
503, 
498, 
491, 
478, 
4 9 1 . 
473. 
467. 

s t rednú cl 
\yre parcely h o r m o n i z o v a n é a nehormonizované . 

P r i použit í nomogramu dostaneme 
p r e n e h o r m o n i z o v a n é : M — m = 426 — 4,6g. 
p r e h o r m o n i z o v a n é : M — m = 505 — 9,7 g. 

Podľa Moldenhauerovho vzorca dostaneme m = ± 4,6; resp. 
m = — 9,8Í g; podľa exaktného vzorca m = — 4,7, resp . m = 
= ± 9,7 g. 
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Vo všeobecnosti dáva sbližovací vzorec pr i menej ako 10 po
zorovaniach o niečo väčšie hodnoty ako exaktný vzorec. Rozdiely 
sú n e p a t r n é a pre to môžeme pre technické, chemické, poľnohospo
dárske a iné biologické práce bez dlhého uvažovania použiť sbližo
vací vzorec, resp. pr ipo jený nomogram. 

Stredná chyba rozdielu. 

Výsledok p r e d t ý m opísaného pr ík ladu je: Váha jedného ko
reňa pr i l iormonizovaiiom semene . . . . 505 — 9,7 g 

pr i nehormonizovanom semene. . . 426 — 4,6 g. 
Hormonizáciou docielená väčšia váha repy rovná sa rozdielu 
D = 505 g — 426 g = 79 g. Je otázkou, aká je chyba tohoto roz
dielu. Podľa zákona 'rozmnožovania chýb počíta sa chyba roz
dielu p ad ľa rovnice n i D = — j m 2 - f - m v ? pr ičom mi а т г sú 

chyby oboch veličín, ktorých rozdiel sme zisťovali. Keď sme m^ 
a ni2 vypočítali podľa sbližovacieho vzorca, dáme -n ad m D čiaru (HID) 
V našom pr ípade jciiiD — - V 9 . 7 2 + 4,62 = - 10 J g. 

Zdvojmocnímc rovnicu a dostaneme m2
D = m\Jrm\ , alebo 

Pythagorovu vetu. Rovnica sa dá pre to graficky najlepšie znázor
niť ako pravouhlý t ro juholník, т о znamená p r i e p o n u a mi a m2 
odvěsny. — 

Návod na použitie. 

Najprv vys t r ihneme z tabuľky odčítaciu s tupnicu a n a l e p í m e 
ju na slabší kantón, aby sa dala dlhšie používať. 

Grafické stiainiovcnie m D sa vykoná veľmi jednoducho. V na
šom pr ík lade (pri mi =-• — 9,7 ni2 = — 4,6) mer iame pomocou od-
čitacej s tupnice vzdialenosť od bodu 9,7 na jednej odvesne, k bodu 
4,6 na druhej odvesne. Dostaneme т о = — 10 J a výsledok je 
D — m D ~ 79,7 — 10,7 g (teda tú istú h o d n o t u , k t o r ú sni e dostali 
výp octom). 

Pozor nia desat inné miesta ! 

Na miesto čísel 0—10, k torými sú odvěsny číslované, m ô ž e m e 
dosadiť čísla^ 0—100, 0—1000, atď., alebo 0 — 1 , 0 — 0 , 1 , 
0—0,01, atď. Čísla pr iepony budú p o t o m v t o m is tom p o m e r e väč
šie alebo menšie. Toto ponímanie je v mnohých p r í p a d o c h p r e 
grafické stiaiiiovenia nevyhnutné . Najlepšie to dokazujú t ieto prí
klady. 

1. mi = — 9,5 ni2 = - 21,5 nm — ? 
Mer iame vzdialenosť bodu 0,95 (!) s tupnice mi od bodu 2,15 (1) 
s tupnice im. Odčí taním dostaneme 2,35. T ú t o h o d n o t u násobíme 
10 a dos taneme m D = — 23,5. 

2. mi = ± 0,08, m 2 — ~ 0,31, m D = ? 
Vzdialenosť bodu 0,8 (!) s tupnice mi od bodu 3,1 (ľ) s tupnice т г 
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je 3,2. Túto h o d n o t u musíme deliť desiatimi a dostaneme mi) = 

Ako miera istoty slúži kvocient ietoty Z = D! : m D . Čím 
väčšie je Z, tým istejšia je diferencia. V štatist ike sa požaduje, 
<aby diferencia bola 3 razy taká veľká, ako s tredná chyba (to zodpo
vedá is tote o 99 ,87%). V poľnohospodárskom pokusníctve sa 
uspokoj íme s kvocientom 2, tento odpovedá (podľa nižeuvedenej 
l i teratúry) pri 4 pozorovaniach 93,1 %, pri 10 pozorovaniach 
95,9% a pr i nekonečne mnoho pozorovaniach 9 7 , 7 % Istoty. Tieto 
dáta majú poslúžiť len ako podklad. 

Y horeuvedenom p r í p a d e (pokus s hormonizovanou cukrov
kou) činí Z = 79 : 10,7 ~ 1A to znamená, že rozdiel je doko
nale zistený. 

L i t e r a l ú r a 
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gesellsehiull, Berlin, 1930. 

O SPRÁVNE C H E M I C K O - T E C H N O L O G I C K É NÁZVOSLOVIE 

Na svojej ďalšej pracovne j schôdzke sa Komisia z a oberala 
názvoslovím, k t o r é sa používa v krystalografii a pr íbuzných ved
ných odvetviach, pokiaľ jednotlivé termíny majú bližší vzťah 
ik chémii. 

Z chemického hľadiska je účelné rozlišovať h m o t u kryštalickú 
(v k tore j sú jednotl ivé ióny, atomy resp. molekuly uspor iadané v 
kryštálových štruktúrnych mriežkach) a h m o t u amorfnú (bez/i 
tvarú'). 

Slovo kryštálový môže vyjadrovať hocijaký vzťah ku kryštá lom 
(kryštálová š t ruktúra , mriežka, sóda). Tak napr. kryštálový cukor 
ta líši O'd práškového tým, že je na ňom vidieť kryštálový tvar. 

P r i používaní pojmov k rys t alo vanie a kryštalizácia sa môžeme 
pridŕžať pravidiel o názvosloví chemických procesov a operácií . 
Kryštály pr ipravujeme krystalovaním (prekryšta lovaním), ale 
vznikajú kryštalizáciou (nevhodne: kryštal izovaním). Kryštalizáciu 
podmieňujú kryštalizačné centrá (zárodky). » 

Roztok, z k torého látka vykryštalovala, sa často nevhodne nazý
va „ m a t e č n ý l ú h " (preklad z nemčiny: Mutter lauge) . Komisia uva
žuje o návrhoch: materský lúh, zvyškový lúh. 

Od pojmu kryštál t reba rozoznávať krištáľ, k torý je kryštalo-
vanou odrodou kremeňa. V metalurgi i sa kryštal ickej hmote, elože. 
nej z agregátov, kde jednotl ivé kryštály sú obmedzené vynútenými 
dotykovými plochami, často dáva názov hmota kryštalitová (menej 
v h o d n e : kryštalitnická), lebo je složená z t z v. kryštalitov. 

Komisia pre ustálenie slovenského 
chemicko-technologického názvoslovia. 
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