Hazi feladatok otthoni gyakorldsra
|. Ertékes jegyek, nagysagrend, kerekités szabalyai
MINTAFELADATOK
A/ Hany értékes jegyet tartalmaznak az alabbi szamok?

87603,5 0,003690

Megoldas: Szamoljuk meg a leirt szamjegyeket balrdl az elsé nem nullatdl kezdve. Az els6 szam 6
értékes jegyet tartalmaz, a masodik szam 4 értékes jegyet. A masodik szdm esetében az elsé harom
nullat még nem szamitjuk az értékes jegyekhez, az utolso nullat viszont igen.

B/ Az alabbi szamokrol dontse el, hogy azonos nagysagrendiiek-e, illetve hany nagysagrend kiilonbség
van kozottiik!

326 és 510,02 7036,2 és 0,0627
Megoldas:

Az els6 két szamon ranézésre is latszik, hogy azonos nagysagrendiiek, hiszen nincs nagy kiilonbség
koztiik. Ilyenkor nem az értékes jegyek szamat figyeljiik, csupan az elsd értékes jegy helyi értékét, és
az mindkét szam esetén azonos, igy ezek azonos (szazas) nagysagrendiiek. A masodik szamparos két
tagja kozott nyilvan nagy kiilonbség van, ezek nem azonos nagysagrendiiek. Ahhoz, hogy
meghatarozzuk, hany nagysagrend kiilonbség van koztiik, azt kell megnézni, hogy az els6 értékes
jegyek kozott hany helyi érték kiilonbség van. Az elsd szamnal az elsé értékes jegy az ezres helyi
értéken szerepel, a masodiknal a szazadok helyén, igy kozottiik 5 nagysagrend kiilonbség van.
Biztonsagosabb és elegansabb megoldas, ha mindkét szamot felirjuk normalalakban:

7,0362-10° és 6,27.1072. A normalalakban szereplé tizes kitevéinek kiilonbsége adja a két szam kozti
nagysagrend-kiilonbséget: 3—(-2) = 5.

C/ Kerekitsiik az alabbi szamokat a megadott mddon:
23,864-¢t 3 értékes jegyre, 0,003883-at 2 értékes jegyre, 46506,25-ot 4 értékes jegyre!
Megoldas:

23,864 — ez a szam Ot értékes jegyet tartalmaz. Ha 3 értékes jegyre kerekitjiik, a tizedek helyén allo
szamot még leirhatjuk, de tobbet nem. Mivel a szazadok helyén 6 all, igy az el6tte 1évo szamot
természetesen felfelé kerekitjiik, tehat 23,9 lesz.

0,003833 — ez 4 értekes jegyet tartalmaz, de most a kerekitésnél ebbdl csak kett6t irhatunk le. Mivel a
harmadik szam harmas, ezt lefelé kerekitjiik, vagyis egyszertien elhagyjuk, igy a kerekitett szam
0,0038 lesz. Természetesen normalalakban is irhatjuk, a 3,8-107 is jo megoldas.

46506,25 — Most a hét értékes jegybol négyet irhatunk le, de nehogy 4651-nek irjuk, hiszen az az
eredeti szam tizedrésze! De hogy irjuk le Gigy a szamot, hogy csak négy szamjegyet irjunk le,
ugyanakkor a szam nagysagrendje megmaradjon? A normélalak a megoldas: 4,651-10%. Ugy is
eljarhatunk, hogy az eredeti szamot irjuk fel normalalakban, aztan kerekitjiik: 4,650625-10%, ami négy
értékes jegyre kerekitve 4,651-10%. Most csak négy szamjegyet irtunk le, és figyeltiink arra is, hogy az
otodik szamjegy 6 volt, vagyis az el6tte allo nullat felfelé kerekitjiik, tehat 1 lesz beldle.

D/ Végezze el az alabbi miiveleteket, és hatarozza meg, hogy milyen pontossaggal adhaté meg a
végeredmény!



39,1 + 3,784 516,296 - 2,67
Megoldas:

39,1 + 3,784 = 42,884 lenne, de 6sszeadasnal és kivonasnal az eredmény nem tartalmazhat tobb
tizedes jegyet, mint a kiindulasi értékek koziil a pontatlanabb. A kevésbé pontos adatunk a 39,1, ezért
az eredményben is csak a tizedek adhatok még meg, vagyis 42,9 a helyesen megadott eredmény.

516,296 - 2,67 = 1378,51032 lenne. Szorzasnal és osztasnal viszont az eredményt is csak annyi értékes
jegyre adhatjuk meg, mint ahanyat a kevésbé pontos kiindulési adat tartalmaz. A kevésbé pontos
(kevesebb értékes jegyre megadott) adatunk a 2,67, ez harom értékes jegyet tartalmaz, tehat a
végeredmény is csak harom értékes jegyre adhatdo meg. Ezért a kapott szorzatot harom értékes jegyre
kell kerekiteniink: 1,38.10°.

MEGOLDANDO FELADATOK
1. Hany értékes jegyet tartalmaznak az aldbbi szamok?

a, 36578

b, 36600

¢, 37000

d, 3,6578-10*
e, 3,66-10*

2. Az alabbi szamokrol dontse el, hogy azonos nagysagrendiiek-e, illetve hany nagysagrend kiilonbség
van kozottiik!

a, 68500 és 576223
b, 0,01658 és 0,00186
¢, 5960 és 3,48:10°
d, 50 és 63,248

e, 534705 és 6-10°

3. Kerekitsiik az alabbi szamokat a megadott szamu értékes jegyre!

a, 32,6487-ct harom értékes jegyre
b, 65,8992-¢t két értékes jegyre

C, 0,015964-et harom értékes jegyre
d, 0,00058964-ct két értékes jegyre
e, 865266-ot négy értékes jegyre

4. Milyen pontossaggal adhaté meg az alabbi miiveletek végeredménye?

a, 43,27 + 0,0226

b, 5,26:10* + 3,81-10?
¢, 0,005732 + 0,1146
d, 82600 +342

e, 8,26-10* + 342

Il. Mennyiségek kifejezése hatvanykitevds és prefixum formaban,
mértékegységek atvaltasa



Az esetek tobbségében a mért mennyiségek jelentdsen eltérnek a mérték egységétdl. Azért, hogy ne
kelljen igen kicsi, vagy igen nagy szamokat (sok nullat) irni, ami hibaforras és nagyon kényelmetlen,
két eljaras van hasznalatban. Az egyik a nagy és kis szdmokat hatvanykitevés formava alakitja, és
kozben megtartja a mérték kifejezési egységét. A masik eljaras a sok nullat prefixummal helyettesiti,
azaz megvaltoztatja a mérték kifejezési egységét. Példaul, a 0,0000043 liter (L) mennyiséget az elsd
eljaras szerint 4,3x10°° liternek, a mésodik szerint 4,3 pliternek (uL) irhatjuk. Az utdbbiban a ,u”-t
(mikro) nevezziik prefixumnak.

nagysagrend prefixum szimbélum
10" Tera T
10° Giga G
10° Mega M
| oz kilo k
10 - -
107 milli m
107 mikro 18
107 nano n
107" piko p
107" femto f
107!® atto a

A két eljaras kozotti kapcsolatot a prefixumok definicioja irja le. Az SI-ben hivatalos prefixumok
az alap mértékegységtél szamitva harom nagysagrend egységenként vannak meghatdrozva, azaz
felfelé a 103, a 10° stb., lefelé a 1073, a 10°° stb. hatvanykitevSknél (1. tablazat). Az ettd] eltérok nem SI
prefixumok (nem ,hivatalosak™), pl. 107 (deci), a 10 (centi), és a hektod (10°), noha a hétkoznapi
¢letben (nem labor kornyezetben) ezek is hasznalatosak. A prefixum és hatvanykitevOs forméakat nem
szabad keverni (pl. az 5,2x10™ pgr helyesen 0,52 ngr), hasonloképpen a szidmok normal és
hatvanykitevés formaihoz (pl., nem irunk 3100x10%*t, mert ez helyesen 3,1x107). A prefixumok és
hatvanykitevos formak hasznalata azonban O6nmagaban gyakran nem elegend6 a talsagosan nagy
»méretll” szamok egyszerlibbeké tételére.

MEGOLDANDO FELADATOK
1. Valtsd at és ird fel hatvanykitevés formaban az alabbi mennyiségeket

362m=?2km=?cm=?mm="7?nm?
0,589 um =? mm=? m=? km
165 A =?mm=?km

28,6 mm =? km

45 km=? pm

650 mmol = ? kmol

3,1-10—6 mol = ? mmol

13,7 mmol = ? pmol

0,025 mg=?ug=?g="7kg
10. 53 mg="?kg

11. 0,0826 pg=7?mg

12. 585MJ=?klJ=?mJ

13. 0,052 kJ=?MJ

14. 0,056 s=?ms

15. 0,273h=7?s

16. 96552s=?h="?min
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17. t=850°C=?K
18. T=303K=?°C
19. At=26°CAT=?K
20. AT=596K At=7?°C

2. Fejezd ki megfeleld prefixum formaban az alabbi mennyiségeket!

3*102 1| =
4,2%10° g =

10° mol =
3,4*10 1 s =
5,8*10%m =
7,2%10° M =
5%10°J) =

10" m=

. 2,2*10% mol =
0. 6*10%g =

Boo~Noor~wNE

I11. Oldatok osszetételével kapcsolatos szamitasok

Koncentracio dimenziok:

a) tdmegkoncentracio: hany g oldott anyag van 1 | térfogata oldatban?
b) molaritas (anyagmennyiség-koncentracid): hany mol oldott anyag van 1 liter oldatban?

Széazalékok:

C) vegyes szazalék: hany g oldott anyag van a 100 ml végtérfogati oldatban?

d) térfogat szazalék: hany ml adott folyadékot mértiink be a 100 ml végtérfogati oldatba?
e) tomeg szazalék: hany g oldott anyag van a 100 g-nyi oldatban?

3. Gyakori ,,0nkényes” koncentracié a laborban a ,,mg/ml”

Vegyiik észre, hogy ez azonos a g/l kifejezéssel, hiszen 1 g/l = 1000 mg / 1000 ml = 1
mg/ml

Tovébba ez azonos az Sl rendszerben szereplé kg/m® koncentracidval.

4. Relativ molekulatdmeg és Molaris tomeg

A relativ molekulatomeg jele a dalton (Da), vagy kilodalton (Da) egy tulajdonképpen
dimenzié nélkiili szam, mely megmutatja, hogy az adott molekula tdmege hanyszorosa a
szén 12-es izotdp tomege 1/12-ed részének. A molaris tdmeg dimenzidja tdmeg / mol, és
altalaban g/mol mértékegységben hasznalatos. Egy molekula daltonokban megadott relativ
molekulatomegének szamértéke megegyezik ugyanazon vegyiilet g/mol mértékegységben
kifejezett molaris tomegével.

MINTAFELADATOK:

A/ Hany mol illetve hany g NaCl van 15ul 0,5 M NaCl oldatban? (NaCl Moltémeg: 58)



Konnyti kiszamolni egyszeriien a nagysagrendekre figyelve,

11-ben 0,5 mol

akkor 1ml-ben  0,5mmol

illetve 1 pl-ben 0,5 umol ha 1 pl-ben 0,5 umol akkor 15 pl-ben 15-sz6r tobb:
15 ul-ben 7,5 umol = 7,5 .10 mol

de felirhato egyszerii ardanyparral is

1:05=15.10" X =0,75.10°=75.10° X=75.10%/1 =7,5 pmol
ezutan a molekulatomeggel szorozva megkapjuk grammban, amit atvaltunk mg-ra
7,5.10° mol x 58 = 435 . 10 = 4,35 10*g = 0,435 mg

B/ Egy fehérje oldat koncentracidja 5 mg/ml, a fehérje molekulatomege 25000.
Hany molos [M] ez a fehérje oldat?

Koénnyen belathato, hogy
5mg/ml = 5g/I
ezutan mar felirhato az aranypar

2,56.10*:1=5:X 5/2,5.10*=2.10*M=0,2 mM

A fentivel gyakorlatilag azonos modon, de nem literre, hanem ml-re valtva, szamoljuk ki
példaul egy 100.000 (szazezer) Da molekulatomegii fehérje 5 mg/ml-es oldatanak molaris

crer

100.000 Da, tehat 100.000 g/1, tehat 100.000 mg/ml az 1M-os oldat koncentracioja.
Akkor az 5 mg/ml-es oldaté hany M-0s?

Egyszerli aranyparral szamolva:
1M-o0s 100.000 mg/ml

X M-o0s 5 mg/mi
X = (5 mg/ml x 1M) / 100.000 mg/ml = 5/10° M =5x10° M =50 x 10° M = 50 uM

Hany vegyes szazalékos ez az oldat?

1 vegyes % =1 g /100 ml, esetiinkben az oldat 5 mg/ml = 5 g / 1000ml, tehat 0,5 g/ 100
ml-es.

Tehat ez az oldat 0,5 vegyes %-0S

C/ Hany mol/dm® a koncentracidja egy 11,3 m/m%-os oldatnak, ha stirisége 1,132 g/cm?®

¢s az oldott anyag molaris tomege 57,0 g/mol?

Els6é megoldas: Valasszunk egy adott méretii rendszert!

Az anyagmennyiség koncentracidé kiszamitasahoz sziikséglink van az oldott anyag
anyagmennyiségére és az oldat térfogatara (¢ = no.a./ Voldat).

Vegyiink 1000 g oldatot! Ebben az oldott anyag tomege mo.a. = Moldat *+ W% / 100 = 1000 g -
11,3 /100 = 113 g. Anyagmennyisége: noa = Moa / Moa = 113 g / 57,0 g/mol = 1,98246
mol



Az oldat térfogata Voldat = Moldat / poldat = 1000 g / 1,132 g/cm?® = 883,392 cm? = 0,883392
dm?

Az anyagmennyiség-koncentracié ¢ = no.a. / Voidat = 1,98246 mol / 0,883392 dm?® =
2,24415 mol/dm?® = 2,24 mol/dm?

Masodik megoldas: Paraméteres atszamitas.

Az anyagmennyiség-koncentracio kiszamitasahoz sziikségiink van az oldott anyag
anyagmennyiségére és az oldat térfogatara (c = no.a. / Voudat). Fejezziik ki ezeket az ismert
mennyiségekkel!

no.a. = Mo.a. / Moa

Voidat = moldat / poldat

fgy ¢ =no.a./ Voldat = (mo.a. / Mo.a) / (Moldat / poldat) = (Mo.a. / Moldat) * (Poldat / Mo.a)

A két tomeg hanyadosat a tomegszazalék szamitasanak alapképletébdl tudjuk Kifejezni:
Mo.a. / Moldat = W% / 100

Tehat ¢ = (W% / 100) - (poidat / Moa) = (11,3 / 100) - (1,132 g/ecm® / 57,0 g/mol) =
0,00224414 mol/cm?® = 2,24414 mol/dm?® = 2,24 mol/dm?

D/ Hany gramm 41,7 m/m%-os oldatot készithetiink 94,18 g kalium-jodidbol?

Megoldas:

W% = mki / Moidat - 100

Az egyenletbe behelyettesitve 1atjuk, hogy csak az oldat tomege ismeretlen:
41,7 = 94,18 g / Moldat - 100

Ebbdl moidat = 94,18 g/ 41,7 - 100 =225,851 g=226 g

E/ Mekkora tomegii 5,00 molszazalékos oldat eldallitasahoz elegendd 42 g NaBr? Mnasr =
102,89 g/mol

Megoldas:

Nnasr = 42 g / 102,89 g/mol = 0,4082 mol

Behelyettesitiink az x% = 100 - nnasr / (NNaBr + NH20) egyenletbe:
5,00 =100 - 0,4082 mol / (0,4082 mol + nH.0)

NH20 = 7,7558 mol

MH20 = NH20 * MH0 = 7,7558 mol - 18,02 g/mol = 139,76 g
Moldat = MNaBr + MH20 =42 g+ 139,76 g= 181,76 g~ 182 g
Tehat 182 g oldatot tudunk késziteni.

MEGOLDANDO FELADATOK:

1. Egy fehérje molekulatomege 25000 Da. Mekkora a molaris koncentracidja az 1 mg/ml-es
oldatanak? Milyen vegyes-szazalékos ez az oldat?

2. A NADH molekulatomege 709,43. Hany ml 50 uM NADH oldat készithet6 1 mg NADH
felhasznalasaval?

3. Egy fehérje molekulatomege 50000 Da. Mekkora a fehérje 40 pM-0s oldatdnak mg/ml-ben
kifejezett koncentracioja? Milyen vegyes-szazalékos ez az oldat?



4. 15,0 g kalium-kloridbdl 250 g oldatot készitiink. Hany tomeg%-os lesz a keletkezé oldat?

5. Feloldunk 80 g vizben 6,5 g natrium-hidroxidot. Mekkora ennek az oldatnak az
anyagmennyiség-szazalékos NaOH-tartalma?

6. Hany gramm kélium-bromidot és hany gramm vizet tartalmaz 350,0 cm® 10,0 m/m%.-os, 1,08
g/cm?® stirtiségii kalium-bromid-oldat?

7. Héany gramm kalium-nitratra és hany gramm vizre van sziikség 0,1200 kg 7,000 m/m%-0S
oldat készitéséhez?

8. Hany cm?® abszolit alkoholra van sziikség 250 cm?® térfogat(i, 70,0 V/V% etanolt tartalmazd
etanololdat készitéséhez?

I11. Oldatok higitasa, toményitése, keverése

Szilard anyag feloldasa, oldat higitasa, tdményitése kdzben az oldott anyag anyagmennyisége/tomege
valtozatlan marad. Az ilyen jellegli feladatoknal ezt ki lehet hasznalni és a megoldast egy egyszeri
anyagmegmaradasi egyenletre visszavezetni. A megmaradasi egyenlet kiilonféle Osszetételi
valtozokkal felirhato.

Legyen két rendszeriink (1) és (2), amelyeket egyesitiink, igy 1étrejon egy 0j rendszer (3). Rendszer
lehet valamilyen tiszta anyag (viz, s6) vagy oldat.

1. A keverési egyenlet anyagmennyiség koncentracioval felirva.

térfogatanak szorzataként: Noidottanyag = C = V

Jeloljiik 1,2 és 3 indexekkel az egyes rendszerekhez tartozé mennyiségeket és irjuk fel a megmaradasi
egyenletet az oldott anyag anyagmennyiségére:

ci1-Vi+cCVo=c¢3V3

Ez az egyenlet kozvetleniil alkalmazhat6 oldatok keverése esetén. Egy oldat higitasanak szdmolasakor
tovabbi egyszeriisitésre nyilik lehetdség. Legyen az (1) rendszer a kiindulasi oldatunk, a (2) rendszer a
hozzaadott viz.

Ekkor ¢2 = 0, mert a vizben nincs oldott anyag, igy az egyenlet egyszeriisddik: ¢1-Vi = C3-Vs. Ezt
szokas higitasi szabalynak nevezni. Az egyenletet atalakitva konnyen kiszamolhat6 akar az uj, akar a
kiindulasi oldatkoncentracioja (C3 = C1-V1/V3, illetve ¢y = c3-ValV1), akar valamelyik oldat térfogata (V3
=Vi-ci/cs vagy Vi= Vs cslcy).

Figyelem! A térfogatok nem adodnak dssze, tehat Vi1 + Vo = V3 legfeljebb kozelitdleg (vagy toményebb
oldatok esetén még tigy sem) teljesiil, ezért adott esetben az oldatok siirliségével szamolni kell.

2. A keverési egyenlet tomegmegmaradasra felirva.

Legyenek wi, W, és Ws rendre a kiindulasi oldataink és a keletkez6 oldat koncentracioi tomegtortben,
m1, M2 és Mz pedig az egyes oldatok tomege. Ekkor az el6z6 pontban leirthoz teljesen hasonlé médon
irjuk fel a megmaradasi egyenletet az oldott anyag tomegére:

Wi Mg + W2-Mz = W3 M3

Oldat higitasanak szamolasakor itt is tovabbi egyszertsitésre nyilik lehetoség. Legyen az (1) rendszer
a kiindulasi oldatunk, a (2) rendszer a hozzaadott viz. Ekkor w> = 0, mert a vizben nincs oldott anyag,
igy az egyenlet egyszertisodik: wi-m; = ws-ms. Ez az oldott anyag tomegére kifejezett higitasi szabaly.
Az anyagmennyiségekre felirt egyenlethez hasonléan ebbdl is kifejezhetd barmelyik oldat tomege,
illetve tomegtortje.



A tomegek minden esetben 6sszeadodnak: mz = my + mp.

Oldatok olddszer eltavolitasaval torténd toményitésekor is hasznalhaté az egyenlet, csak ebben az
esetben nem hozzaadjuk, hanem eltavolitunk olddszert, igy annak ,hozzaadott” mennyisége negativ
lesz.

MINTAFELADATOK

A/ 35 cm? térfogatti 0,42 mol/dm?® koncentracioju oldatot 250 cm®-re higitunk. Hany mol/dm?

e ey

Megoldas:
Hasznaljuk a higitasi szabalyt a feladat megoldésara!
Cij = Cregi- Vregi/Vgj = 35 cm?® - 0,42 mol/dm?®/ 250 cm® = 0,0588 mol/dm?® =~ 0,059 mol/dm®

B/ Mekkora térfogata 1,87 mol/dm® koncentracioju salétromsavoldatot higitsuk, ha 250 cm?®

crer

Megoldas:
A higitasi szabalyt ebben az esetben az alabbi képlettel hasznalhatjuk:
Virégi = Vij- CajlCreei = 250 cm® - 0,100 mol/dm? / 1,87 mol/dm? = 13,369 cm® ~ 13,4 cm®

C/ Osszedntiink 10,0 g 25 m/m%-os és 50,0 g 10 m/m%-0s NaOH-oldatot. Hany témeg%-0s
lesz a keletkez6 oldat?

Megoldas:

Alkalmazzuk a keverési egyenletet! Azonositsuk a rendszereket és gytijtsik Ossze a
rendelkezésre all6 adatokat.

(1) 25%-os oldat (2) 10%-os oldat (3) uj oldat

mi=10gm2=50gms=m1+m2=60¢g

w1=0,25w2=0,10wz ="?

W1-m1 + W2-m2 = W3-m3

0,25-10g+0,10-50g=w3-60g

w3 =0,125

Az (j oldat 12,5 tomegszazalékos.

MEGOLDANDO FELADATOK

1. 20 cm?® térfogatii 0,65 mol/dm® koncentraciéjii oldatot 250 cm®-re higitunk. Hany

cre



2. Mekkora térfogatra higitsuk fel a 200 ml térfogata, 2,55 mol/dm® koncentracioji

crer

crer

Milyen volt a kiindulasi oldat koncentracidja?

4. Osszeontiink 20 g 30 m/m%-os és 50 g 10 m/m%-0s NaOH-oldatot. Hany tdmeg%-0s
lesz a keletkez6 oldat?

5. Osszedntiink 10,0 g 30,0 m/m%-o0s NaOH-oldatot és 70,0 cm® vizet. Hany tdmeg%-0s
lesz a keletkezo oldat?

6. Hogyan készitenél 500 ml, 0,5 M-o0s NaCl oldatot? Hany mg szilard por NaCl sziikséges
az oldat elkészitésé¢hez? (Mna= 23 g/mol; Mci=35,5 g/mol)

7. Mennyi lesz a higitott oldat koncentracioja, ha 10 mg/ml-es torzsoldatot (1) felére, (2)
Otszorosére ¢és (3) tizszeresére higitjuk a megteleld puffer alkalmazasaval?

8. Tejsav dehidrogenaz enzim aktivitasat kivanjuk mérni. A meghatdrozashoz 4 ml
térfogata reakcid keverékre van sziikségiink, amiben a komponensek koncentracija a
kovetkezo:

5 mM tejsav

20 mM foszfat puffer

0,5 mM NAD

10 pM tejsav dehidrogenaz

A kovetkezd torzsoldatok allnak rendelkezésre: 0,1M tejsav, 0,1M foszfat puffer, 0,1M
NAD, a tejsav dehidrogenaz (146 kDa) koncentracioja pedig 0,544 pg/ml.

Az egyes komponensekbdl hany ml illetve pl bemérése sziikséges a fenti dsszetételli és
térfogatt keverék elkészitéséhez?



