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o osnove statistike
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1. Zaokruzite brojeve na dvije decimale: 3,542; 7,745; 6,107; 0,046; 10,305; 8,202.

3,542 =3,54
7,745 ="1,75
6,107 =6,11
0,046 = 0,05
10,305 =10,31
8,202 = 8,20
2. Nominalna ili prava vrijednost mase nekog elementa u analitu je 28,75 g.

Analizom je odredeno 27,82 g. IzraCunajte a) apsolutnu pogresku; b) relativnu
pogresku 1 izrazite je u postocima.

a) E=x —x, E=2782g-2875g=-093¢g

by  E =% 100% 093¢
X 28,715 ¢

t

-100% = —3,23%




3. Apsolutna pogreska mjerenja na bireti od 50,00 cm? je 0,03 cm?. Kolika je relativna
pogreska ako se iz birete ispusti a) 5,00 cm?; b) 30,00 cm3?

_ 3

a) E =57 100% E, =25 1609 =0,6%
X, 5,0 cm
_ 3

b)  E ="r.100% E, =25 16004 =0,1%
X, 30,0 cm

4. KoliCina selenija odredena je u 6 uzoraka hrane. Dobiveni su sljedeci podaci: 0,08;
0,07; 0,07; 0,08; 0,09; 0,07 ppm. IzraCunajte a) srednju vrijednost; b) medijan; c)
standardno odstupanje; d) relativno standardno odstupanje.

a) ul
>
x — i=1
N
-_ 0,08 ppm + 0,07 ppm+ 0,07 ppm + 0,08 ppm + 0,09 ppm + 0,07 ppm = 0,08 ppm

6



b)

0,07 ppm 0,07 ppm 0,07 ppm 0,08 ppm 0,08 ppm 0,09 ppm

0,07 ppm+ 0,08 ppm
2

medijan = = 0,08 ppm

N

Z('xi _f)z

i—-1

N -1

S =

. \/ (0,08 —0,08)> + (0,07 — 0,08) + (0,07 — 0,08)* + (0,08 — 0,08)> + (0,09 — 0,08)* + (0,07 — 0,08)? .
6—1

s =0,01 ppm

=

RSD = (0,0089 ppm /0,08 ppm)-1000 ppt = 100 ppt

pm



5. Procijenite standardno odstupanje za rezultate sljedecih racuna. Rezultate zaokruzite

tako da sadrze samo znaCajne znamenke. Brojevi u zagradama oznacavaju apsolutna
standardna odstupanja.

a) y=6,75(£0,03)+0,843(+0,001)-7,021(£0,001) = 0,572

y=a(ts,)+b(ts,)-c(s,)

_ (2, 2, 2
S, —\/Sa +5, +s5,

5, =/(£0,03)> +(£0,001)> +(£0,001)* =£0,03

3 =6,75(x0,03) + 0,843 (£0,001) - 7,021(x0,001) = 0,57 (+0,03)



b)

y=19,97(£0,04)+0,0030(£0,0001)-1,29(£0,08) =18,683

y=a(ts,)+b(xs,)—c(ts,)

_ [, 2, 2
S, —\/Sa +5, +5,

5, =/(£0,04)? +(+0,0001)> +(0,08)> =+0,09



y=67,1(£0,3)-1,03(£0,02)-10"" =6,9113-107"°

_a(ts,) b(ts,)
- c(xs,) B c

- (TG

2 2
s + +0.02-107"
y 67,1 1,03-10

s, =y-(£0,0199)=6,9113-10"°-(£0,0199) = £0,1377-10""°

y

y=67,1(£0,3)-1,03(£0,02)- 10" =6,9(+0,1)-10™°



d)

y =log[1,73(£0,03)] = 0,238046
y =logla(%s,)]
5, =0,434°

a

+0,03

s, =0,434 =0,0075= 0,01

>

y =log[1,73(£0,03)] =0,24(x0,01)



y = antilog[1,200 (£ 0,003)]=15,849
y = antilog[a(xs, )]

S
2 223035,
y

S
2 =2,303-(+0,003) =+0,0069
y

s, = y-(£0,0069) = 15,849 - (£0,0069) = 0,1 1 = 0,1

y = antilog[1,200 (+0,003)] = 15,8+ 0,1



6. IzraCunajte sljedeci 1zraz 1 procijenite standardno odstupanje rezultata. Dobiveni
rezultat zaokruZite tako da sadrZi samo znacajne znamenke. Brojevi u zagradama
oznacavaju apsolutna standardna odstupanja.

y=[4,17(£0,03)- 10T’
y=[4,17(£0,03)-10*] =7,2511-10™"

y=la(xs,)]’

¥y a SRR
+ 107
s, =3-7,2511-107" ‘401’(;311)04 =0,1565-10" =0,16-10™"

y=[4,17(£0,03)-10*] =7,25(+0,16)-107"



7. Analizom 5 istovjetnih uzoraka komercijalnog plina dobivene su sljedece vrijednosti
koncentracije zive: 23,3; 22,5; 21,9; 21,5; 19,9 ng mL-!. IzraCunajte: a) srednju
vrijednost; b) varijancu; c¢) standardno odstupanje; d) raspon; e¢) koeficijent varijacije;
f) standardnu pogreSku srednje vrijednosti; g) 99%-tni interval pouzdanosti srednje
vrijednosti.

a) N=5

N
2%
=41 _=218ngmL"
N

b) ﬁ:x—x

2 i=1
N —1

S =

o (233-218)"+(22,5-218)° +(219-218)° +(21,5-218)° +(19.9-218)° ng’ mL
5-1

s’ =1,61ng" mL” =1,6 ng” mL"”



N
> (-5
§ = i—1

N -1

- \/ (233-21,8) +(22,5-21.8)> +(21,9—-21,8)> +(21,5-21,8)> + (19,9 — 21.8)’

ng mL™
5-1 5

s=1,27ngmL" =1,3ng mL"

W=X_ 1~ Xmin w=233-19.9ng mL™" =3,4 ng mL"
1 L
CV =<.100% oy =22memh 500, 5 96% ~ 6,0%
X 21,8 ng mL
_ s _13ngmLl" L
Sw = s, = = =0,58 = 0,6 ng mL
A 1V \ O
u=x+00




t-vrijednosti za razliCite intervale pouzdanosti

SR

U=x+t=2

O© o0 3 O W»n B~ W B

1 I\
N—1°

JN

3,08
1,89
1,64
1,53
1,48
1,44
1,42
1,40
1,38
1,37
1,34
1,32

=218ngmL" +

1w=218+27ng mL"

6,31
2,92
2,35
2,13
2,02
1,94
1,90
1,86
1,93
1,81
1,75
1,73
460-13n

9 9 i

o
=)

m

O NS

T_l

by

12,71
4,30
3,18
2,78
2,57
2,45
2,36
2,31
2,26
2,23
2,13
2,09

63,66
9,92
5,84

4,60

4,03
3,71
3,50
3,36
3,25
3,17
2,95
2,84




Otopina baze volumena 10 cm?® i koncentracije 0,1 mol dm™ titrirana je otopinom
kiseline koncentracije 0,1 mol dm=. Mjerenja su provedena 5 puta i zabiljeZeni su
sljedeci utrosci kiseline: 9,88; 10,18; 10,23; 10,39; 10,21 cm?. Na temelju 95%-tnog
intervala pouzdanosti srednje vrijednosti procijenite dolazi li tijekom mjerenja do
sustavne pogreske.

N=5 ¥ =2 ¥=10,18cm’

_ |(9.88-10,18)° + (10,18 —10,18)° + (10,23 -10,18)* + (10,39~ 10,18)" + (1021 -10,18)° .

S
\ I 1
Y J 1

s=0,185cm’ =0,19 cm’



t-vrijednosti za razliCite intervale pouzdanosti

SRR

3,08 6,31 12,71 63,66
2 1,89 2,92 4,30 9,92
3 1,64 2,35 3,18 5,84
4 1,53 2,13 2,78 4,60
5 1,48 2,02 2,57 4,03
6 1,44 1,94 2,45 3,71
7 1,42 1,90 2,36 3,50
8 1,40 1,86 2,31 3,36
9 1,38 1,93 2,26 3,25
10 1,37 1,81 2,23 3,17
15 1,34 1,75 2,13 2,95
20 1,32 1,73 2,09 2,84
4= fitN_lS:IO,ISCm 4__278 0,19 cm’
JN J5
1 =1018+0,24 cm’ x, = 10,00 cm? — tijekom mjerenja ne

dolazi do sustavne pogreske



9. Koncentracija olova u krvi mjerena je na uzorku od 50 djece iz Skole koja se nalazi
u blizini glavne prometnice. Srednja vrijednost koncentracije bila je 10,12 ng mL-,
a standardno odstupanje 0,64 ng mL-!'. IzraCunajte 95%-tni interval pouzdanosti
srednje vrijednosti koncentracije olova za svu djecu u skoli. Koliko velik treba biti
uzorak da raspon intervala pouzdanosti bude 0,2 ng mL~! (+0,1 ng mL1)?

N =50 X =10,12ng mL"' 0 =0,64 ng mL"'
Razina
pouzdanosti, % ‘ =X+ {0)
=X T —
50 0,67 */ﬁ
68 1,00
80 1,29 |
90 1,64 _ 4, 1,96-0,64 ng mL-
95 1.96 U=10,12ngmL" £ @
96 2,00
99 2,58
99,7 3,00

99.9 3.99 1£=10,12+0,18 ng mL"




_ zO zZO0 0
- ¥+ —— =0, ng mL
N N
o =0,64 ng mL" z=1,96

1,96-0,64 ng mL™'

JN

=0,l ng mL"

1,96-0,64 L
\/N ,96-0,6 ng?
0, ng mL

157,35 =158

=)
o<
B A
hI h
N——
I



10. Za razvoj metode odredivanja fluorena u morskoj vodi pripravljeni su standardni
uzorci u koje je dodana otopina fluorena koncentracije 50 ng mL-!. Srednja vrijednost
koncentracije fluorena u deset istovjetnih uzoraka iznosila je 49,5 ng mL-!, a
standardno odstupanje 1,5 ng mL-!. Izracunajte 95%-tni interval pouzdanosti srednje
vrijednosti. Je 11 koncentracija dodane otopine fluorena unutar 95%-tnith granica
pouzdanosti?

N =10 X =49,5ng mL" s=15ng mL"

i ty =1, =2,26

2,26-1,5ng mL™

J10

1£=495ng mL" +

1£=495+1,1ng mL" Da, koncentracija 50 ng mL~! je unutar
95%-tnih granica pouzdanosti.



11. Koncentracija sulfatnog iona u prirodnoj vodi odredena je mjerenjem zamucenosti
koja nastane kad se u 1zmjerenu koli¢inu uzorka doda suviSak BaCl,. Turbidimetar,
instrument koji se upotrebljava za tu analizu, bazdari se nizom standardnih otopina
Na,SO,. Bazdarenjem su dobivent sljedec¢i podaci:

¢(SO,*) / mmol L! Ocditanje instrumenta, R

0,00 0,06
5,00 1,48
10,00 2,35
15,0 3,78
20,0 4,61

Pretpostavite da postoji linearan odnos 1zmedu koncentracije 1 oCitane vrijednosti.
a) Graficki prikazite dobivene podatke 1 nacrtajte kalibracijski (baZzdarni) pravac.
b) Metodom najmanjih kvadrata izvedite jednadZbu za odnos izmedu varijabli.

c) IzraCunajte koncentraciju sulfata koja odgovara ocCitanju instrumenta 3,67.



jednadzba pravca: y=ax +b
prema jednadzbi slijedi:
N = broj parova podataka x,y

S, S, = sume kvadrata odstupanja od srednje vrijednosti za
pojedina¢ne x 1 y

— =\ _ 2 (in)z
2 f=ZNyi Se= 2l =¥ =20 =75

a=S,/S. W= 207 =2y - ( y’)

b=y-ax Sy=21% =503 =3)=2 % Zx}?"



0 5 10 15 20
¢(SO,”) / mmol L

N QN2 L.
ac(®V, )+0

D
— In

cd

N
<
|l
Q
S
4

)

R=0,228¢(SO>")+0,176



) 3,67 =0,228 ¢(SO>)+0,176

3,670,176

SO ) =
SO =008

=15,32 mmol L™

12. Pr1 kalibraciji elektrode za kalcijev 1on, kojom se odreduje pCa, dobiveni su sljedeci
rezultati. Poznato je da postoji linearan odnos izmedu pCa 1 potencijala E.

5,00 —53.,8
4,00 27,7
3,00 2,7
2,00 31,9
1,00 65,1

a) GrafiCki prikazite dobivene podatke 1 nacrtajte kalibracijski (bazdarni) pravac.
b) Metodom najmanjih kvadrata izvedite 1zraz za najbolji1 pravac kroz tocke.

c) IzraCunajte pCa otopine seruma ako je potencijal elektrode 20,3 mV.



5 pCa

E/mV
80
60
40
20

0

a)

-20 4

40 -

-60 4

E=20,3mV

c)



