Laboratorni cviceni z pfedmétu Zpracovani experimentu Fakulta technologicka, UTB ve Zlin¢

5. Linedrni regrese

Motivace:
Linearni regrese je metoda umoziujici prolozeni bodii v grafu pfimkou. Materidlové obory
hledaji zavislost vlastnosti materiali na parametrech jeho ptipravy (zavislost permitivity nebo
pevnosti kompozitu na obsahu plniva). Procesni inZzenyry zajima zavislost viskozity pfi
vstiikovani na teploté nebo slozeni materidlu. Potravinafri

studuji tfeba zavislost roztékavosti syra na obsahu tavicich .

soli nebo pH vyrobku na obsahu kyseliny citronové. Chemik Karel Balling
Karel Balling méfil zavislost hustoty na koncentraci
cukerného roztoku. Pro méfeni v potravinatrskych oborech
byla proto zvolena zavislost koncentrace cukerného roztoku
na mnozstvi pfidané vody.

1805 — 1868

Karel Joseph Napoleon Balling
— ¢esky chemik, profesor
chemie na Prazské polytechnice.
v , . Zabyval se kvasnou chemiti.
Pozadovan¢ znalosti: 1939 sestrojil cukromér. Navrhl
Ballingovu stupnici, kde 1 °Blg
odpovidéa 1 hmotnostnimu

1. Méfeni cukromérem. procentu cukru v roztoku.
2. Stiedni hodnota, smérodatna odchylka souboru, Ballingova stupnice popisuje
smérodatnd odchylka primeéru, zakon Sifeni chyb, test hustotu mladiny, kterd pak
’ v ; urcuje stupniovitost piva. Napft.
rozdilu stfednich hodnot. 12° pivo bylo vyrobeno
3. Sestrojeni grafu zavislosti dvou veliin. z mladiny, kterd méla 12 °Blg,
4. Pouziti funkce LINREGRESE. tedy 120 g (12 %) cukru
, . v kilogramu mladiny.
5. Interpretace vystupt funkce LINREGRESE. 12° pivo obsahuje 4,5 — 5 %
alkoholu.
Kdyz uvazime, ze z 1 g cukru se
. vytvoti 0,5 g alkoholu (a 0,5 g
Zakladni pojmy: CO»), tak to do sebe zapada.
Koncentrace:

Koncentrace obecné¢ charakterizuje sloZeni smési. Koncentraci rozpus§téné latky v roztoku lze
definovat n€kolika zplsoby:

Molarni koncentrace (molarita) je latkové mnozstvi rozpusténé latky v jednotce objemu
roztoku.

Molalni koncentrace (molalita) je latkové mnoZstvi rozpusténé latky v jednotce hmotnosti
roztoku.

Hmotnostni zlomek je podil hmotnosti rozpusténé latky k celkové hmotnosti roztoku.
Molarni zlomek je podil latkového mnozstvi rozpusténé latky k latkovému mnoZstvi roztoku.

Cukromér:

Cukromér méti hmotnostni zlomek sachar6zy v roztoku. Je to hustomér pracujici na principu
Archimédova zakona. Na§ cukromér je cejchovan v Ballingovych stupnich a méfi v rozsahu

0 - 29 °Blg. Ballingova stupnice byla navrzena pro teplotu 17,5 °C. My budeme méfit pfi
laboratorni teploté a takto vzniklou chybu budeme ignorovat (hustota vody pii 17,5 °C a 24 °C
se lisi 0 0,1 %). Do zkumavky cukroméru nalejeme takové mnozstvi roztoku, aby byla
zkumavka naplnéna pfiblizn€ po rysku. Do zkumavky vloZime cukromér a hladina roztoku na
stupnici ukaze koncentraci roztoku. Cukromér se pfi méteni nesmi dotykat dna a nemél by se
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dotykat stén zkumavky. Ballingovy stupné # odpovidaji koncentraci roztoku v procentech.
Koncentraci (hmotnostni zlomek) w mtizeme spocitat jako w = A4/100.

Princip méreni:
Cilem méfeni je zjistit pocatecni koncentraci cukrového roztoku wo, ze zavislosti koncentrace
fedéného roztoku na mnozstvi ptidané vody.

Ozna¢me m, hmotnost vody v nefedéném roztoku, m. hmotnost cukru v nefedéném roztoku,
m hmotnost pfidané vody a w hmotnostni zlomek roztoku.

Koncentrace (hmotnostni zlomek) w je pak definovana vztahem

m
W= —— (D
my+m+mg
pokud rovnici ptevratime, dostaneme
1 _m 1 1 1
—=—=+14+—m=—m+ — (2)
w me me me Wo
coZ je rovnice ptimky y = ax + b pokud oznac¢ime
1 1 m 1
y=—;x=mya=—ab=—+1=—. (3)
w me me Wo

Pocatecni koncentraci roztoku miizeme spocitat jako wo = 1/b.
Pocate¢ni hmotnost roztoku m,, 1ze spocitat z poc¢atecni koncentrace a hmotnosti cukru:

mc_B
my =f=2. 4)

Pouzité pristroje a pomucky:

1.

Cukromér, laboratorni vahy.

Ukoly mérent:

1.
2.
3.

e

Vedouci laboratofe vam ptidéli 30 — 40 ml cukerného roztoku s koncentraci nad 30 °Blg.
Zjistéte vazenim hmotnost cukerného roztoku.

Red’te roztok pridavanim 5 g (5 ml) destilované vody pro koncentraci vyssi nez 13 °Blg
a 10 g (10 ml) destilované vody pro koncentrace mensi nez 13 °Blg. Redéni provadéijte
tak, Ze obsah zkumavky cukroméru vratite do nadoby s roztokem, pfilejete potiebné
mnozstvi destilované vody, zamichite a odlejete potfebné mnozstvi roztoku do
zkumavky cukroméru pro dal$i méteni.

Do tabulky zapisujte do jednoho sloupce mnozstvi pfidané vody m a do druhého sloupce
odpovidajici koncentraci roztoku wgie. Pokud je na zacatku méfeni koncentrace vyssi
nez rozsah cukroméru, nechejte odpovidajici poli¢ka koncentrace prazdna.

Meéite, dokud koncentrace neklesne pod 8 °Blg.

Dopocitejte  sloupec 100/wpi; (vztahy odvozené v principu méfeni pracuji
s hmotnostnim zlomkem, zatimco wsgi; je v procentech, proto je ta stovka ve vzorci,
abychom dostali pfevracenou hodnotu hmotnostniho zlomku).

Vyneste do grafu zavislost 1/w na m.

ProloZte ptimku zavislosti 1/w na m. Vypocitejte hmotnost cukru m. ze smérnice ptimky

o x o o e . 1
a. Z absolutniho ¢lenu pfimky b vypocitejte pocateni koncentraci roztoku wy = >
<o s s b
Vypocitejte pocatecni hmotnost roztoku m,, = -
Vsechny veli¢iny samoziejmé pocCitdme s nejistotou. Pii vypoctu dbejte na to, aby

vSechny hmotnosti byly ve stejnych jednotkéch (gramech nebo kilogramech), pak ve
stejnych jednotkach obdrzite i vysledky.



Laboratorni cviceni z pfedmétu Zpracovani experimentu Fakulta technologicka, UTB ve Zlin¢

9. Srovnejte (otestujte) pocatecni hmotnost roztoku zjisténou piimo vazenim v tkolu 2. a
hmotnost zjiSténou z regrese v bodé 7. Protoze hmotnost vaZzenim je zjiSténa fadove
pfesnéji nez z regrese, mizeme chybu vazeni ignorovat (povazovat vazeni za piesné) a
pouzit test stfedni hodnoty.
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