Seminar 1

Uvod u seminar

Mjerenje, preciznost, mjerne jedinice

1.10.2026.
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Na vjezbama cemo se baviti rjeSavanjem racunskih problema u kemiji.
Kako rijesiti zadatak?

Procitati s razumijevanjem
Odrediti bitne podatke — ispisati ih
Jednadzba kemijske reakcije
Upotreba (toCnih) formula

Racun — pisati mjerne jedinice!
Provjeriti smislenost rezultata

pH-vrije ne otopine

kiseline >

f Primjer: Odrediti koliko se maksimalno soli (NaCl)
moze otopiti u 30 mL destilirane vode (slika lijevo).




Sto je mjerenje?

Postupak kojim se utvrduje vrijednost neke veliCine, a sastoji se od
usporedivanja ispitivane veliCine s nekom dogovorno odabranom
vrijednoscu te veliCine.

Tocnost vs. preciznost

Srednja vrijednost
mjerenja bliska

Tocpo i Netocr_m, ali toénoj vrijednosti, L?sa tocpost i
precizno precizno ali neprecizno loSa preciznost
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Broj mjerenja Broj mjerenja Broj mjerenja Broj mjerenja



m =42,4236 g «preciznije

Nepouzdanost mjerenja odredena je ogranicenjem mjernog instrumenta...



znacajne znamenke nepouzdana
\

m:

\ Znamenke za koje znamo da su to€ne + jedna nepouzdana

\ 4

istog reda veliCine kao i
greska mjerenja

Sto je vide znadéajnih znamenki, to je mjerenje preciznije!



Znacajne znamenke u realnim primjerima
mjerenje volumena tekuéine menzurom

Menzura od 100 mL Menzura od 25 mL Menzura od 5 mL

5:0,1 £0,HmL

KaZe nam kolika
je pogreska
mjerenja

preciznost mjerenja

25:0,5 +(0,25)mL

V=63 mL V=190 mL V=23mL



Dogovor za Odredivanje broja znagajnih znamenaka

> Brojevi vecéi od 1 » Brojevi manji od 1 » Znanstveni zapis brojeva

« Cijeli brojevi: v Znacajne su sve znamenke koje v' Znatajne su sve znamenke koje
v’ Znadajne su sve znamenke se nalaze nakon decimalnog se nalaze prije i nakon
razligite od 0 zareza pocevsi od prve decimalnog zareza
znamenke razliCite od nule
4529 -4 27 920 -2 27 6102122 6.0 - 1022 77
0,00503 3 77 0,2000 4 77 B 6.00 - 1023 77
v' Ako se 0 nalazi izmedu —
znamenaka razlicitih od 0 VAZNA NAPOMENA: Ako je neki broj direktan rezultat mjerenja,
onda je i ona znacajna onda su sve zapisane znamenke (€ak i ,,0” kod cijelih brojeva) znac¢ajne
302-32727 “  (naravno, treba paziti broj zna¢ajnih znamenaka kod decimalnih brojeva
manjih od 1!
« Decimalni brojevi:
v’ Znadajne su sve znamenke Npr. m (kugle) = 520 kg sve 3 znamenke su znacajne
prije i nakon decimalnog (pod uvjetom da je preciznost vage 1 kg)
zareza

Nule postaju neznacCajne kada su rezultat pretvaranja mjernih jedinica; npr.
3,90 3 272 17,03620 7 22 520 kg (3 ZZ) moramo pretvoriti u grame:
520 kg = 520000 g (3 ZZ)
(samo 3 znaCajne znamenke jer je 520 kg izmjereno vagom koja ima
preciznost 1 kg, odnosno 1000 g)




Pravila za odredivanje broja znaC€ajnih znamenaka kod racunskih operacija

» Zbrajanje i oduzimanje

v" Ako se zbrajaju/oduzimaiju dva ili viSe brojeva, rezultat se zaokruzuje na poziciji ,najvise” (npr. stotice > desetice >
jedinice...) zadnje znaCajne znamenke

4,246 + 31,1 = 35,346 — 35,3 38,63 — 0,7420 = 37,888 — 37,89

» Mnozenje i dijeljenje

v'Broj znacajnih znamenki produkta ili kvocijenta odreden je polaznim brojem s najmanjim brojem znacajnih
znamenaka.

4,63 - 24,75 = 114,5925 — 114 15,6 :9,.3=1,6774194 — 1,7

» Logaritmiranje i potenciranje

LOGARITMIRANJE: log 214 = 2,330 POTENCIRANJE: 102123=132,7394458 = 132



Znacajne znamenke kod vise uzastopnih racunskih operacija

» Ako postoji viSe uzastopnih raCunskih operacija, medurezultate zaokruzivati na 2 ili 3 zna¢ajne znamenke vise!

> ZAOKRUZUJE SE SAMO KONACAN REZULTAT! - pogledajte koje vrijednosti Vam ulaze u precizni ragun i onda

odlucite koliko znacCajnih znamenaka je potrebno zadrzati u konacnom rezultatu

Primjer:
U Praktikumu opce kemije 1 dobili ste zadatak prirediti 25,00 mL otopine natrijevog oksalata (Na,C,0,) te odrediti
mnozinsku koncentraciju priredene otopine.

TehniCarka Nikolina Vam je rekla da masa natrijevog oksalata koju trebate otopiti iznosi 0,848 g.

|zraCunajte mnozinsku koncentraciju priredene otopine natrijevog oksalata i zaokruzite ju na toCan broj znacajnih
znamenaka.

odreduje broj znacajnih znamenaka rezultata

e
m__ 0,848 g -0 2531®253 mol/L
MV~ 133998 gmol 25,00 107 L
622 477

C:




Statistika i pogreske

« Aritmeticka sredina o XX
mn
» Apsolutna pogreska A= |x, — x;]| A= [ — x|
. 5 A - Al % -
- Relativna pogreska 5 = Al _Pre—xel oAl Jx
Xt Xt Xt Xt

« Standardna devijacija

n

JE";" (x; — %)
g =



m = 42,44 g
/ \

Fizikalna Mjerna jedinica
velicina (oznaka)

_Napomena: Oznake Izmjerena vrijednost
fizikalnih veliCina piSu se

u kurzivu! fizikalne velicine




Mjerna jedinica



Medunarodni sustav mjernih jedinica (Sl sustav)

kilogram — masa

kandela — intenzitet svjetlosti “ metar — duljina

mol — koliCina tvari sekunda - vrijeme

Amper — jakost elektricne

Kelvin — temperatura struje



Medunarodni sustav mjernih jedinica (Sl sustav)

Osnovne fizikalne veliCine i pripadne Sl jedinice

Osnovna Sl jedinica

Fizikalna velicina

naziv oznaka naziv simbol

duljina / metar m

masa m kilogram kg

vrijeme t sekunda s

jakost elektricne struje / amper

termodinamiCka temperatura T kelvin K
mnozina tvari n mol mol
intenzitet svjetlosti I, kandela cd

Definicije osnovnih mjernih jedinica:
https://www.nist.gov/si-redefinition/turning-point-humanity-redefining-worlds-measurement-system



Neke izvedene fizikalne veliCine i pripadne Sl jedinice — nama korisne

Fizikalna veli¢ina Sl jedinica
Naziv oznaka naziv simbol Medujediniéna
jednadzba
povrSina S, A - - m?
volumen |4 - - m3
gustoca p - - kg m3
molarna koncentracija otopljene Cx - - mol m-3
tvari A
sila F newton N kgms2?=Jm
tlak p pascal Pa kgm1s?=Nm=
energija, rad, toplina E, W Q joule J kg m? s2
snaga P watt W kgm?s3=Js
elektriéni naboj Q coulomb C As




Polumjer atoma joda = 0,00000000014 m

F

=1,4-10-1°m

=14o-

Polumjer atoma joda =1,4 A

-

Polumjer atoma joda = 140 pm

Prefiks Simbol Faktor
eksa E 1018
peta P 1070
tera T 1012
giga G 10°
mega M 106

kilo k 103
hekto h 102
deka da 107

Prefiks Simbol Faktor
deci d 101
centi c 102

mili m 10-3
mikro n 10-°
nano n 1079

piko p 1012
femto f 10-15

ato a 10-18

10" m = 1A



Mjerne jedinice za temperaturu

* Kelvin (K) - Lediste
« Stupanj Celsiusov (°C)

- Stupanj Fahrenheitov (°F)

AT = At # At
T t t
K °C °F
T T 273,15 o7 459,67
K K 5K
t t 9t
- — + =s~+ 32
= = 273,15 5
te | 9 (1e O fr
= |3 (of +459,67) | 3 (of —32)




Mjerne jedinice za tlak

- Pascal (Pa) (===

« atmosfera (atm) > 1 atm =101 325 Pa

« bar (bar) > 1 bar=10°Pa

(o milimetar zive (mmHg) A

« Torr (torr)

1 torr =1 mmHg =1atm /760 =133,322 Pa

\_ J




Mjerne jedinice i precizni racun

»Zbrajati i oduzimati se mogu jedino brojevi s ISTIM MJERNIM JEDINICAMA!!!

»Mjerne jedinice ne mogu biti eksponent ili pod logaritmom!

-

) Mozemo nakon
e .
sto svedemo na
3,25 hPa+ 2,4 mmHg +1 atm=? W is_tudn_mj_err:u
jedinicul!

—
(/

—_—e v

25 K + 45 kg = ?

g



Kod rjesavanja zadataka
* pisati cijeli postupak

 pisati mjerne jedinice kroz postupak

* paziti na znacajne znamenke

 cesto je korisno kod rjesavanja zadataka provesti
dimenzonalnu analizu (racunanje i usporedbu mjernih

jedinica)



Pretvaranje mjernih jedinica - vjezba

Pretvorite:

a

o O (@)

)
)
)
)
)

10 320 000 mm - km

1,23-105um > A

5,24 - 103 dag = pg

3-10°dm?2 > uym? > hm?

0,045 mL > dm?3 > pL

0,245 gdm™ 2> kg m™3

156 kW -h > kW s

263 mK > °C

1012 hPa > atm

8,314 J K1 mol~' = hPa L mK~1 nmol~*

J = kg m? s2

1A = 10-10

1mL=1cms
1L=1dms

Pa=kg m-1s2 » J=Pam?



Znacajne znamenke - vjezba

3,563 -10°+ 2,69 -10% _
46109

3,24 -10%- 3,99 _
7360 + 269
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   T K


   𝒕  °C


    tF  °F


   T K


   T K   273,15


   𝟗 𝟓  T K − 459,67


   𝒕  °C


   𝒕  °C  + 273,15


   9 5  t  °C


      tF  °F


   5 9  (   tF  °F


   5 9  (   tF  °F


    3,563 ∙103+ 2,69 ∙102  4,6∙109


    3,24 ∙104 ∙ 3,99  7360 + 269

