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Predhovor

Rozsirenie odbornosti Stidiom popri zamestnani nie je jednoduché. Okrem pevnych
volovych vlastnosti, podpory okolia adokladného cCasového manaZmentu adepta
su kl'acové zakladné vedomosti, na ktorych sa zakladaji nadvazné discipliny. Mnohé
poznatky, ktoré poslucha¢ v minulosti moZno aj mal, ¢asom vybledli aje potrebné
ich obnovit.

Predkladané texty maju prave toto poslanie. Skratenou formou ponukaju zakladné
teoretické suvislosti, ale aj ich demonStrovanie na konkrétnych prikladoch z matematiky,
chémie a fyziky.

Autori dufajd, Ze texty budi dobrou anajma zrozumitelnou ucebnou pomockou,
uSetria ¢as na vyhladavanie vroznych externych zdrojoch azlepSia predpoklad
na uspesné absolvovanie rozsirujiceho studia.
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Premena jednotiek

Fyzikalna veli¢ina obsahuje vZdy kvantitativnu hodnotu a jednotku. Napriklad Spagat
je dlhy 2 metre. Hodnotou je ¢islo 2, jednotkou je meter.

] o hodnota
Spagatje dlhy 2 m

jednotka

Niekedy dana jednotka nema vhodnu vel'kost pre jednoduché vyjadrenie jej mnozZstva.
Napriklad mnoZstvo ucinnej latky v liekoch je vel'mi malé a nie je vhodné ho vyjadrovat
v kilogramoch. Aby sme mohli premenit z jedného typu jednotiek na iny, musime poznat
prepocitavaci pomer medzi oboma jednotkami.

Prevody medzi jednotkami dizky znazortuje nasledujica schéma:

110 :10 110 1000
N 7 N7 NN
mm cm dm m km

.10 .10 .10 .1000

Plati pravidlo, Ze pri prevode zvacsich jednotiek na menSie je potrebné ciselnu
hodnotu vynasobit koeficientom. Naopak, pri prevod mensich jednotiek na vacsie
jednotky, musime ¢iselni hodnotu delit koeficientom.

Uloha: Preved'te hodnotu 0,2 kg na gramy
1kg=103g=1000g
1g=103kg=0,001kg

Vieme, Ze 1 gram je 0,001 kg, preto musime fyzikalnu veli¢inu 0,2 kg delit hodnotou
0,001 alebo 1-10-3, ¢o je 200 g.

0,2 0,2

= =0,2.10% = 200
0,001 1.10-3 ms

Z kilogramov na gramy moézZeme konvertovat aj vynasobenim hodnotou 1 000,
pretoZe 1 kg sarovna 1 000 gramom.

Premenu jednotiek mdéZeme vykonavat len medzi jednotkami rovnakych fyzikalnych
veli¢in vyjadrujtcich rovnaku fyzikalnu vlastnost’ (napr. dizku, teplotu, ¢as).



Prevody medzi jednotkami hmotnosti znazornuje nasledujica schéma:

: 10 :100  :100 : 10
N7 N7 N Y
g dag kg q t
L W £ W A e

.10 .100 .100 .10

Prevody medzi jednotkami plochy znazornuje nasledujica schéma:

: 100 : 100 : 100 : 100 : 100 : 100
N7 N7 NN N Y
mm? cm? dm? m? a ha km?
AN AN SIS I I/
.100 .100 .100 .100 .100 .100

Prevody medzi jednotkami objemu znazornuje nasledujica schéma:

:1000 :1000 :1000 :1000000000

N 7 N/N /N ml = cm3
mm3 cm3 dm3 m3 km3
A I 1= dm3

.1000 .1000 .1000 .1000000000



Premena jednotiek dizky

Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach dizky

6,3 km = m
0,2dm = m
100 cm = m
8 500 mm = dm
12,6 cm = m
0,43 dm = mm
200 mm = m
524 m = km
18,4 km = m

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach
6 m= 600

1250 mm= 12,5

0,9 km = 900

0,52dm = 5,2

620 dm = 0,0620

200 m = 20000

15820 m = 15,82

0,47 dm = 4,7

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich
18 m= 18 000 cm

1250 mm= 12,5cm

0,47 km = 470 m

26dm = 2,6 cm

0,023 m= 23 cm

32,1m= 321dm

5815 mm = 58,15 dm

3km= 3000dm



Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach dizky

6,3 km = 6300 m
0,2dm =0,02 m
100cm =1 m
8 500 mm = 85 dm
12,6 cm=0,126 m
0,43dm =43 mm
200 mm =0,2 m
524 m=0,524 km
18,4 km =18 400 m

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach

6m= 600 cm

1250mm= 12,5 dm

0,9km = 900 m

0,52dm= 5,2 cm

620 dm = 0,0620 km

200 m = 20 000 cm

15820 m = 15,82 km

0,47 dm= 4,7 cm

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich

18 m= 18 000 cm spravne 1800 cm alebo 18 000 mm
1250 mm= 12,5 cm spravne 12,5 dm alebo 125 cm
0,47 km= 470 m

26dm = 2,6 cm spravne 2,6 m dm alebo 260 cm
0,023 m= 23 cm spravne 2,3 cm alebo 23 mm
32,1m= 321dm

5815 mm = 58,15dm

3km= 3000 dm spravne 30 000 dm alebo 3000 m



Premena jednotiek objemu

Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach objemu

281 ml= dm3
14,63 cm3 = mm3
58,1 dm3 = cm3
6 025 mm3= cm3
15m3= dm3
61 cm3 = ml
3124 dm3= m3
26 cm3 64 mm3 = mm3
3dm3 452 cm3= ml
0,891= ml

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach alebo doplte ¢iselni hodnotu
120,5m3 =120 500

3,9ml = cm3

751 = ml

753 mm3 =0,753

8,05 cm3 = 8050

1610 cm3 = m3

89 m3 = 1

1,35dm3 =1 350

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich
0,751=0,75m3

563 ml =563 0001

13,5 mm3 =0,0135 dm3

9500 m3=9,5dms3

0,025 cm3 =25dm3

12 dm3=0,012 m3

54,641 =54 640 mm3

0,41 mm3 =41 000 cm3



Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach objemu

281 ml=0,281 dm3
14,63 cm3 =14 630 mm3
58,1dm3= 58100 cm3
6 025 mm3= 6,025 cm3
15m3=15000 dm3
61 cm3=61 ml
3124 dm3= 3,124 m3

26 cm3 64 mm3 = (26 000 + 64) mm3 =26 064 mm3

3dm3452 cm3=(3 000 + 452) ml =3 452 ml

0,891=890 ml

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach alebo dopliite ¢iselnd hodnotu
120,5m3 =120 500 dm?3

3,9ml =3,9 cm3

751 =75 000 ml

753 mm3 =0,753 cm3

8,05 cm3 = 8050 ml

1610 cm? =0,00161 m3

89m3=89 0001

1,35dm3 =1 350 cm?

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich

0,751=0,75m3 spravne 750 m3 alebo 0,75 dm3

563 ml =563 0001 spravne 563 000 mm?3 alebo 0,563 dm3
13,5 mm3 =0,0135 dm3

9500 m3=9,5dm3 spravne 9 500 000 dm3

0,025 cm3 =25 dm3

12dm3=0,012 m3

54,641 =54 640 mm3 spravne 54 640 cm3 alebo 54 640 000 mm3
0,41 mm3 =41 000 cm3 spravne 0,00041 cm3



Premena jednotiek hmotnosti

Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach hmotnosti

43 g= dag
0,28t= kg
63,82 mg = g
2542 g= kg
36 856 dag = mg
2,0005q = t
694,31 mg = dag
2t= kg
146 kg = g
286 945 mg = q

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach
2,301 q=23010

0,003t=3

7468 g=7,468

679 544 mg = 0,679 554

0,17 dag = 0,0000017

0,000065 q = 6500

55774g=0,55774

25t=25000000

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich
1756kg=1756000t

0,0049q=49¢

1874002 mg=1,874 002 kg
365t=365000kg

0,1745 kg=17,45 mg
48200g=0,048200t

8,666 dag=86 000 g



Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach hmotnosti

43g=4,3 dag
0,28t=280 kg
63,82 mg=0,06382 g
2542 g=2,542 kg
36 856 dag = 368 560 000 mg
2,00059=0,20005 t
694,31 mg= 0,069431 dag
2t=2000 kg
146 kg =146 000 g
286945 mg=0, 00286945 q

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach

2,301 q=23010dag

0,003t=3 kg

7468 ¢g=7,468 kg

679 544 mg = 0,679 554 kg

0,17 dag = 0,0000017 t

0,000065 q = 6500 mg

55774g=0,55774q

25t=25000000g

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich

1756kg=1756000t spravne 1,756 talebo 1756 000 g
0,0049q=49¢g spravne 49 dag alebo 490 g
1874002 mg=1,874 002 kg

365 t=365000 kg

0,1745kg=17,45 mg spravne 17,45 dag alebo 174500 mg
48200 g=0,048200t

8,666 dag=86000g spravne 86 000 mg alebo 86,66 g



Premena jednotiek plochy

Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach obsahu

235cm? = dm?2
0,45 km? = a
6,89 dm? = mm?
0,81 m2= cm?
3lha= a

7 547 cm? = m?2

8 ha = m?2
989 974 mm?= km?2
0,052 km? = ha
2744 mm? = dm?

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach alebo dopliite ¢iselnd hodnotu
5422 cm?=0,5422

33 km? = ha

61,77 m2=617 700

17 598 mm? = 1,7598

2297144 m? = km?
12,47 cm?2 = m?
50a=0,5

7 558 dm? = m?

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich
5,6 dm? = 0,056 cm?

3526 mm?=0,3526 dm?

5ha=0,05a

0,98 dm?2 = 9800 mm?2

59 331 mm?2=5933,1 cm?

0,00195 km?2 = 1950000000 mm?

76 m2 = 0,076 mm?



Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach obsahu

235cm?= 2,35 dm?
0,45 km?2 =4 500 a
6,89 dm2 =68 900 mm?
0,81 m2=8100 cm?
31ha=3100 a

7 547 cm?2 = 0,7547 m?2
8ha= 80000 m?2

989 974 mm?2=0,000000989974 km?

0,052 km?2 = 5,2 ha

2744 mm? = 0,2744 dm?2

Priklad 2: Vyjadrite v spravnych jednotkach alebo dopliite ¢iselnd hodnotu
5422 cm?=0,5422 m?

33 km2 =13 330 ha

61,77 m2 =617 700 cm?

17 598 mm? = 1,7598 dm?

2297144 m2=2,297144 Kkm?

12,47 cm?2= 0,001247 m?

50a=0,5ha

7 558 dm? = 75,58 m?

Priklad 3: Najdite chybné zapisy a opravte ich

5,6 dm? = 0,056 cm? spravne 560 cm? alebo 0,056 m?
3526 mm?=0,3526 dm?

5ha=0,05a spravne 0,05 kmZ alebo 500 a
0,98 dm? = 9800 mm?

59331 mm?2=5933,1 cm? spravne 593,31 cm?

0,00195 km?2 = 1950000000 mm?

76 m2 = 0,076 mm? spravne 76000000 mm?



Nasobky a diely fyzikalnych jednotiek

BeZne sa stava, Ze Ciselna hodnota fyzikalnej veliciny je bud’ vel'mi mala alebo vel'mi
vel'ka. Zapisovanie takychto Cisel a ich pouzivanie v dlhej forme je problematické, pretoze
pisanim viacerych nul je vacSia pravdepodobnost, Ze sa dopustite chyby. Preto sa zaviedlo
jednoduchSie rieSenie - zapis pomocou mocniny 10, ktoru pripojime k ¢islu
zredukovanému na droveii jednotiek.

e 1.103=1000
e 1.10>=100000

Exponent je mocnina, na ktoru je ¢islo 10 umocnené, CiZe rovna sa poctu nul, ktoré
nasleduju za 1.

Napr. ¢islo 258,7 moZeme nahradit rovnocennym zapisom 2,587.102.

Aby sa eSte jednoduchsSie pracovalo s tymito cislami (pri vypoctoch alebo zapise
hodnoty) sa pouzivaji metrické predpony. Niekolko najbeznejSich predpon
pouzivanych v sustave jednotiek SI je uvedenych v tabul'ke 1.

Tabul'ka 1 Prehl'ad metrickych predpon

Metricka Znacka Nasobitel 10n
predpona
tera- T 1000 000000 000 1012
giga- G 1000 000 000 109
mega- M 1 000 000 106
kilo- k 1000 103
hekto- h 100 102
deka- da 10 101
- - 1 100
deci- d 1/10 101
centi- c 1/100 10-2
mili- m 1/1 000 103
mikro- i 1/1 000000 10-6
nano- n 1/1 000000 000 10
piko- p 1/1000 000 000 000 10-12
femto- f 1/1.000 000000 000 000 10-15

Prevody medzi metrickymi jednotkami je moZné vykonat jednoducho posunutim
desatinného miesta Cisla o 3 miesta.

Niektoré predpony vytvaraju nasobok pévodnej jednotky: napriklad: 1 kg ma 1 000 g,
predpona kilo- znamena, Ze Cislo vynasobime 103 alebo 1000.

Iné predpony sd zlomkom povodnej jednotky: priklad: 5 200 mg je 5,2 g, predpona
mili- znamen4, Ze ¢islo vydelime 103 alebo 1000.

Existuji 4 metrické predpony, ktoré neposuvaju cislo o3 desatinné miesta.
Su to nasobky deka- a hekto- a podnasobky centi- a deci-.
Jedno z mala pravidiel pri pouZivani metrickych predpon je, Ze ich nemoZno navzajom
kombinovat. Napriklad, ak mate merania v gigametroch (10° m), nie je vhodné hovorit
o kilomegametroch (103.10¢ = 109).



Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach

332161 mW = w
2,6 GPa = Pa
645 GB = MB
41297 pN = mN
1,82Kk] = J
6234 ns = S
316,6 ug = mg
0,2114 ml = ul
0,000721 m] = pJ
1,87 TN = MN
7461 nm = um
82 600 MB = GB
55s= ps
3,7TB= GB
0,006 kg = mg

Priklad 2: Prepiste fyzikalne veli¢iny pomocou metrickej predpony tak, aby vysledna
¢iselnd hodnota bola vacsia ako 1.

0,00004 N =

15423 mg =

6 554 000 000 ns =
0,002 TB =
0,00685 mg =
4200000] =
0,000000008 TPa =
0,061=

3770kW =

5762 nl =
0,00125kB =



Priklad 1: Vyjadrite v uvedenych jednotkach

332161 mW =332,161 w
2,6 GPa= 2600000000 Pa
645 GB =645 000 MB
41297 pN = 41,297 mN
1,82k] =1820 J
6234 ns=0,000006234 S
316,6 ug=0,3166 mg
0,2114 ml=211,4 pl
0,000721 m] =721 000 pJ
1,87 TN=1870 000 MN
7461 nm=7,461 um
82600 MB=82,6 GB
55s=5500000 000000 ps
3,7TB=3700 GB
0,006 kg=6 000 mg

Priklad 2: Prepiste fyzikalne veli¢iny pomocou metrickej predpony tak, aby vysledna
¢iselna hodnota bola vacsia ako 1.

0,00004 N =40 pN

15423 mg=15,423 g

6 554 000 000 ns = 6,554 s
0,002TB=2GB

0,00685 mg = 6,85 g
4200000]=4,2 M]J
0,000000008 TPa = 8 kPa
0,061=60 ml

3770kW = 3,77 MW
5762 nl=5,762 pl
0,00125kB=1,25B



Vyjadrovanie neznamej zo vzorca

Vzorce sa Specialnym typom rovnic, ktoré vyjadruju doleZity vztah medzi dvoma alebo
viacerymi premennymi. Napriklad vzorec S = aZ ukazuje, ako suvisi plocha stvorca S s jeho
diZkou strany (a).

RieSenie rovnic spociva v hl'adani chybajuicej informacie (neznadmej) pomocou inych
dat, ktoré si ndm znadme. V matematike sa skimand veli¢ina (zndma alebo neznama)
nazyva premenna a je reprezentovana pismenom, zvycajne x alebo y.

Pri rieSeni rovnic pouzZivame matematické operacie ako napriklad scitanie, od¢itanie,
nasobenie, delenie, umocnovanie a odmocnovanie.

Dolezité je, aby sa pocas celého riesenia rovnic zachovala rovnost oboch stran.
Ak vykonate nejaku matematicku operaciu na jednej strane rovnice, musite urobit’
to isté i na druhej strane rovnice, aby sa nezmenila hodnota vyrazu.

Pri rieSeni matematickych rovnic musite osamostatnit’ (izolovat) premennu. Izolacia
premennej znamend, Ze ste premennu dostali samotnu na l'ava (alebo pravu) stranu
rovnice a vSetko ostatné je na druhej strane.

Ako teda viete, ktoru operaciu pouzit a kedy? Opakom scitania je odcitanie.
Ak na jednej strane rovnice odcitavate, musite taku isti matematicki operaciu urobit
i na druhej strane rovnice - od¢itavat. Pri rieSeni rovnic dodrziavajte zakladné pravidla:

e pozrite sa narovnicu a zistite, ¢o je pre Vas neznama,

s v

o zistite, ktoré ¢isla (Cleny) sa budu presuvat na druhd stranu rovnice,
aby ste osamostatnili zvolentl premennt,

o zistite, ktort operaciu mate pouZit,

o vykonajte matematicku operaciu tak, aby ste zachovali rovnost.

Priklad:
Vyrieste rovnicu
4x + 6 = 24

Nezndmou je pre Vas x, potrebujete ho osamostatnit. Preto ako prvé na oboch stranach
rovnice odratajte cislo 6:

4x+6—-6=24—6
Po od¢itani ¢isla 6 sa rovnica zmeni na:
4x = 18

Teraz potrebujete od x izolovat Cislo 4, CiZe obe strany rovnice musite vydelit ¢islom 4:

4x =18 /:4



Xx= 4,5

Pri rieSeni matematickych rovnic v chémii sviacerymi premennymi je potrebné
vyjadrit’ si jednu zveli¢in. Pri vyjadreni postupujte tak isto, ako pri rieSeni rovnic
s Cislami.

Je vhodné vzorec upravit tak, aby na l'avej strane vzorca bola veli¢ina, ktord chceme
vypocitat.

[ tu plati rovnaké pravidlo ako pri rieSeni matematickych rovnic: s obomi stranami
rovnice musite vykonavat rovnakd matematickd operaciu.

Priklad:
Vyjadrite z rovnice objem V

p.V=nRT



Vyjadrite zo vzorca premennu

m
Priklad 1: p = v

vyjadrite m

Priklad 2: p.V =n.R.T

vyjadriteT

Priklad 3: p.V =n.R.T

vyjadriteV

Priklad 4: c.V = —
rikia :C. —M

vyjadrite M

Priklad 5: n = —
rikia n—M

vyjadrite m

S
Priklad 6: v = 7

vyjadrite s

Pl‘ﬂ(lad 7: C1V1 + C2V2 = C3V3

vyjadrite V3

Priklad 8: W = F.s

vyjadrite F

1
Priklad 9: s = B gt?

vyjadrite t

v, Ssina
Priklad 10: — = —
v, sinf

vyjadrite v,



m

s
Priklad 1: p = v Priklad 6: v = 7S

vyjadrite m vyjadrite s
_m S
P=Yy YT
m=p.V s=v.t
Priklad 2: p.V = n.R.T Priklad 7: c;V; + c,V, = c3V;
vyjadriteT vyjadrite V3
pV =nRT C]_Vl + C2V2 = C3V3
vV ciVi+ ¢V
o y, = 1t €272
n.R C3
Priklad 3: p.V = n.R.T Priklad 8: W = F.s
vyjadrite V vyjadrite F
p.V=nRT W =F.s
n.R.T
V= F = K
p s
’ m 1
Priklad 4: c.V = - Priklad 9: s = > gt?
vyjadrite M vyjadrite t
m
_ 1
c.V = M o= 5 gt?
_m
M= 2s
t= |—
9
m .
Priklad 5:n = — Priklad 10: 2% = 2%
M v, sinf

vyjadrite m vyjadrite v,

n=— v, Ssina
M — ==
v, sinf
m=nM ,
vy.5inf
Vy)p=—"T"

sina



1
Priklad 11: Ex = Emv2

vyjadrite m

Priklad 12: E;, = mgh

vyjadrite h

1
Priklad 13:V = Enrzv

vyjadriter

Priklad 14: S = 6a?

vyjadrite a

pi- Vi p2. Vs

Priklad 15: =
riklad 15 T, T

vyjadrite p,

Priklad 16: — = 2
rikia .Vl—Vz

vyjadrite V4

Priklad 17: ¢ = Va? + b?

vyjadrite a

) N.M,
Priklad 18: p =
Ny.V

vyjadrite N

Priklad 19: 0 = 2nr

vyjadriter

(a+c). v

Priklad 20: S = >

vyjadrite v



Priklad 11: £, = ~mv? Priklad 16: — = 72
) v, v,

vyjadrite m vyjadrite V4
By =5 mv? M _M

g v, V,

2E
m = _K V2 . mq

v2 V, =

m;

Priklad 12: E,, = mgh
’ Priklad 17: ¢ = Va? + b?

vyjadrite h . .
vyjadrite a
E, =mgh
E c =+a?+ b?
h=—L
mg a =+/c? — b?
] 1 .M,
Priklad 13:V = —mr?v Priklad 18: p =
3 Ny.V
vyjadriter vyjadrite N
1
V=-mnr?v p:N'M”
3 Ny. V
.Ny.V
L 3_]/ N = p- Ny
v M

Priklad 14: S = 6a? Priklad 19: 0 = 2nir
1 D = 6a

, , vyjadriter
vyjadrite a

0 = 2nr
S = 6a?
o
s "o
a= g
a+c).v
Priklad 15: P Vi = p2- V2 Priklad 20: S = —( )
T, T, 2
vyjadrite p, vyjadrite v
pi-Vi_ P2 Vo S=(a+c).v
Tl B Tz 2
28
P2 ="y 71— a+c

V,. T,



) w
Priklad 21: p = o

vyjadrite W

Priklad 22: v = v 2as

vyjadrite s

I.t

Z.

Priklad 23: n =

=

vyjadrite I

R.T
Priklad 24: E = Z

vyjadriteT

p.V I.

Priklad 25: — =
riklad 25 I

vyjadrite t

Z.

F In K,,

t
F

-7
Priklad 26: a,; = -

vyjadrite v

Priklad 27:c =R .o

vyjadrite o

m.z.F

Priklad 28:Q =

vyjadrite M

m;m,
Priklad 29: F;] =k. >
r

vyjadriter

a
Priklad 30: (p +n? W) (V — nb) = nRT

vyjadrite p




w
Priklad 21: p = -

vyjadrite W

p =?
W=p.t
Priklad 22: v = \/2as

vyjadrite s

~
o+

Priklad 23: n = —
z.F

vyjadrite I

I.t

n=Z.F

n.z.F
] =——
t

R.T
Priklad 24: F = InK,
z. F

vyjadriteT
z. F
_E.z.F
" RInkK,

Priklad 25: 20 = -
e T T F

E =

In K,

vyjadrite t

p.V 1.t
T

r =2

=y

. F

5[ < »

z
|

-7
Priklad 26: a,; = -

vyjadrite v

v
a; = —
d r
vV=,a4.T1

Priklad 27:c =R .o

vyjadrite o

c=R.o
c
o=—
R
i m.z.F
Priklad 28: Q =
M
vyjadrite M
m.z. F
M
_m.z. F
- Q
mp;m,

Priklad 29: F, = k. 2

vyjadriter

mim,
Fg=k 2
r
km1m2
Tr = _—
Fg

a
Priklad 30: (p + n? ﬁ) (V — nb) = nRT

vyjadrite p
, a
(p+n W)(V—nb) = nRT

nRT , a

V—nb n V2

p:



Mocniny s celo¢iselnym mocnitel'om

Matematicky vyraz, v ktorom sa opakovane nasobi ¢islo sebou samym, sa nazyva
mocnina.
Ak chceme zapisat vypocet objemu kocky sdlzkou hrany 5 cm, mdZeme pouZit
dva spdsoby:

V=5cm.5cm.5cm
alebo aplikovat zjednodusSeny zapis pomocou exponentov:
V =53%cm3

Cislo 5 sa nazyva zaklad a hovori nam o tom, ktoré ¢islo sa nasobi. Exponent je malé
¢islo napisané ako horny index vyssie vpravo od zakladného cisla a urcuje, kol'kokrat
sa zakladné Cislo ma vynasobit samo sebou. Mocniny ¢itame tak, Ze najprv prelitame
zaklad, potom precitame exponent ako radovd Ccislovku v Stvrtom pade,
napr. pat nastvrtu.

Vlastnosti mocnin:

x°=1, akx #0
x'=x
om=0, akn>0

0" je nedefinovany vyraz

Pravidla pre pocitanie s mocninami:
ndsobenie:

Ak majid dve mocniny rovnaky zaklad, mézeme ich nasobit. Zaklad opiSeme
a exponenty scitame.

45 4% = (4.4.4.44).(4.4) = 16 384
45,42 = 45+2 = 47 = 16 384

xk.xm — xk+m

delenie: umocnenie zlomku:
xk: xm = xk-m (x:y)k=xk:y*k y#£0
umocnenie: umocnenie zlomku zdapornym
(xkym = km exponentom:
k k k
umocnenie sucinu: (3) = (%) = i—k x#0,y#0

(x.y)k = xk yk



107°
102

Priklad 1:

Priklad 2:

1,5.1011

Priklad 3: W

103
102

Priklad 4:

10—15

Priklad 5: m

10*

Priklad 6: m

10°8

Priklad 7: W



-6

102

Priklad 1:

1076
o = 107 =107
2.10°

Priklad 2:
riklad 2: 4702

3
210° 1o
41072 2 2

1,5.10%

Priklad 3: W

11
LS10M 1 4y,

3.1012 2
3

Priklad 4:
riklad 102

103
o=z = 107 = 10°

-15

Priklad 5: m
10—15
1021

4

1
Priklad 6: m

4
13)(211 — 104-+11 — 1015
-8

1
Priklad 7: m

1078
10—10

— 10—15+21 — 106

1
~.10°

1
5.10_1 = 5.1072 = 0,05

= 107810 = 10% = 100



Priklad 8:

Priklad 9:

Priklad 10:

Priklad 11:

Priklad 12:

Priklad 13:

Priklad 14:

Priklad 15:

Priklad 16

6.10%7
2.10%6

102 10-2
104"

102.10%.1072.107
102

107

10°. 10"

10?
10t

6°.61°

: (6%)3



6.10%7

iklad 8: ~—

Priklad 8 > 1016

6.10%

S o6 = 31070 = 3.10"!

2

Priklad 9: 10 1072
rikla TR

2% 1072 = 102-*% = 10~* = 0,0001
10

Priklad 10: 102.10'°,10-2.10~
102.100.1072.1076 = 102+10-2-6 = 1¢*
Priklad 11: 1072

102 =—=10,01
10

Priklad 12: 1073

1073 == 0,001
10

Priklad 13: 10°.10?

10°.10' = 1.10 =10

1

10
Priklad 14: —

101
1—31: 1011 =10°= 1
alebo
1_01 — 1: 1
101 1

Priklad 15: 63.6°
63. 610 — 63+10 — 613
Priklad 16: (63)3

(63)3 = 633 = 69



Priklad 17: (5%)*

Priklad 18: (—5%)*

Priklad 19: (—53%)°

Priklad 20: x3. x1°

Priklad 21: x°. x~1

Priklad 22: x~°.x~2

Priklad 23: x*.x71

X3
Priklad 24: —
X

]
Priklad 25: -
X



Priklad 17: (5%)*

(52)* = 524 = 58

Priklad 18: (—52)*

(=52)% = (—5)24 = 58
Priklad 19: (—53)°

(=5%)° = (=5)*° = (-5)"°

Priklad 20: x3. x1°

=6 32 = y=6-2_ -8 _1
Priklad 23: x*.x7?
x tx l=x41=x3==



Priklad 26:

Priklad 27:

Priklad 28:

Priklad 29:

Priklad 30:

Priklad 31:

Priklad 32:

Priklad 33:

Priklad 34:

Priklad 35:

5

x—Z

23.24

23, (=2)*

34.23.25

42,43 (—4)°

27.37



x5
Priklad 26: o
X

Priklad 27: 23. 2%

23. 24 — 23+4 — 27

Priklad 28: 23. (—2)*

23. (_2)4 — 23+4 — 27

Priklad 29: 3. 23.25

34.23,25 = 34, 23+5=3% 28
Priklad 30: 4. 43. (—4)°

42_43_ (_4)5 — (_4)2+3+5 — (_4)10
Priklad 31:27.37

27.37 = 33,37 = 310

Priklad 32: x8 : x3

Priklad 35:a= % : x~°



Derivacie

V kaZdodennom Zivote nas Casto zaujima, do akej miery meniaca sa veli¢ina ovplyviiuje
zmenu inej suvisiacej veli¢iny.

Derivacie s matematickym nastrojom, ktory ndm v prirodnych vedach (a nielen tam)
pomaha pochopit a predpovedat ako rychlo nastava tato zmena medzi veli¢inami,
ktoré maju funkénu zavislost.

NajcastejSie sa aplikacia derivacie vysvetl'uje na priklade pohybujiceho sa dopravného
prostriedku. Ak cestujete autobusom do Skoly vel'mi dobre viete, Ze jeho rychlost
sa neustale meni. Ob¢as musi autobus spomalit’ ¢i zrychlit, pripadne zastavit na zastavke
alebo krizovatke. Ak by ste mali povedat akou rychlostou iSiel autobus, zrejme
by ste nevedeli ihned odpovedat.

PomdZe nam k tomu vzorec z fyziky pre vypocet priemernej rychlosti:

v = As/At

kde As je zmena miesta polohy autobusu a At je ¢as, za ktory autobus presiel dany usek.
Priemerna rychlost je teda rychlost zmeny polohy vzhl'adom na cas.

Ak rozdelime drahu na kratke casové intervaly, vieme urcit, aki priemernu rychlost
mal autobus za dany ¢as. Cim budd tieto intervaly kratsie (At bude mensie), tym presnejsie
vieme stanovit priemerna rychlost v akomkolvek case bez ohl'adu na to, aky maly
je Casovy interval.

s (km)

As

At

t(s)

Obrazok. 1 Zavislost drahy od ¢asu

CiZe vzorec na vypocet priemernej rychlosti v = As/At (ak sa At pribliZzuje k nule)
by sme mohli zapisat v tvare:
ds

V:a
As ds

resp. v= lim — = —
p At—0 At dt



Derivacia danej funkcie je podiel zmeny zavisle premennej - drahy k vel'mi malej zmene
nezavisle premennej - ¢asu.

Funkcia f* oznacuje derivaciu funkcie f.

Proces hl'adania derivacie sa nazyva diferenciacia.

Zapis derivacie mozno vykonat viacerymi spdsobmi. VSetky sa beZne pouzivaju.

Prvym zapisom je zapis f'(x) pre derivaciu funkcie f(x). Tento zapis zaviedol Lagrange
na zaklade myslienok Isaaca Newtona. Ciarka, ako horny index pri funkcii f f(x)
nam oznacuje, Ze ide o derivaciu funkcie f{(x).

Iny zapis uviedol do praxe Gottfried Wilhelm Leibniz. Derivaciu moZno zapisat
ako dy/dx . Jeho zapis poukazuje na okamzitu rychlost zmeny premennej y vzhladom
nax.

Derivacie mozno e$te zapisat v tvare: x', Dxf{(x) alebo %f(x).

Vyuzivaju sa nielen v matematike, ale i vo fyzike, chémii, biolégii alebo ekonomike.

Napriklad pol'nohospodarov zaujima, do akej miery mnozstvo pridavaného hnojiva
ovplyvni irodu plodin. Je dobre zndme, Ze s pouZitim vacsieho mnozstva hnojiv sa zvySuje
i vynos plodin, avSak len do urcitého okamihu. Po istom cCase pridanie va¢Sieho mnozstva
hnojiva nezvysi urodu, ale ju v skutoc¢nosti zniZi. Hovorime, Ze péda sa ,otravila“ velkym
pridavkom hnojiva, a preto sa nedosiahne ocakavany vysledok.

Ekondémovia tieZ chcu vediet, ako zmena ceny produktu méze ovplyvnit jej dopyt.
Ak maju dostatok zozbieranych dat - kol'’ko produktu predajui za stanovenu cenu - moézu
ziskat funkciu, ktord im napovie, o kol'’ko sa zvysi alebo zniZi predaj ak zmenia cenu.

V biolégii a chémii moZeme pomocou tohto matematického nastroja odhadovat
rychlost rastu virusu alebo predpovedat zmenu koncentracie chemickej latky vstupujuce;j
do reakcie.

NizZSie je uvedeny zoznam niektorych zdkladnych pravidiel pre vypocet derivacie
funkcie (Tabul'ka 2).

Tabul'ka 2 Zakladné pravidla pre vypocet derivacii

Funkcia Derivacia
Pravidlo f(x) = c f'(x) =0
konStanty:
Pravidlo
konstantného gx) =c.f(x) g'(x) =c.f'(x)
nasobku:
Pravidlo
mocninovej f(x) = x" f'(x) = n.x""!
funkcie:
Pravidlo sticétu: h(x) = f(x) + g(x) h'(x) =f'(x) +g' ()
Pravidlo h(x) = f(x) — g(x) h'(x) = /() — g'(%)

rozdielu:




Podielové h(x) = f(x) W (x) = f'(x).g(x) — fz(x). g'(x)
pravidlo: g(x) g(x)

f(x) = sin(x) f'(x) = cos(x)

f(x) = cos(x) f'(x) = —sin(x)
Derivacia
goniometrickej f(x) = tan(x) f'(x) = —= =1+ tan’x
funkei cos?x
unkcie

1
f(x) = cot(x) f'(x) = —— — = —(1+ cotzx)
sin?x

Exponencidlna f(x) = e f/(x) = e¥

derivacia




Derivujte nizsie uvedené priklady podl'a pravidla o derivovani mocniny.

Priklad 1:y = x

I(x™) = n.a™ 1

Priklad 2: y = x?

Priklad 3: y = x°

Priklad 4: y = x8y = x8

Priklad 5: y = x°%°

Priklad 6: y = x%.x3

xT xS — xT+S

Priklad 7: y = x*.x?



Priklad 1: y = x

y=x l(x™) = n.x1

y =@ =1x"1=1x"=1
y =1

Priklad 2: y = x?

y=x’

y' = (x?' =2x*"1=2x1 = 2x
y' =2x

Priklad 3: y = x°

y=x°

y' = (x°) = 5x5"1 = 5x*

y' = 5x*

Priklad 4: y = x8

y=x°

y' = (x8) =8x8"1 =8x7

y' = 8x7

Priklad 5: y = x°%°

y = x99

y' = (x9%%)' = 999x999-1 = 999 9%
y' =999x%®

Priklad 6: y = x°.x3

y = x6.x3 = x6+3 = x? R
y' = (x%)" =9x%1 =9x8

y' = 9x8

Priklad 7: y = x*. x?
y =x*x*=x°

y' = (x%) = 6x°1 = 6x°

y' = 6x°



1
Priklad 8: y = po

1
Priklad 9: y = g

1
Priklad 10: y = pe

1
Priklad 11: y = 210

1
Priklad 12: y = vl

(x™ =-nx"l=—

xn+1




Priklad 8: y =

xnt+1

y= % =x" (x™ =-nx"l=-
y =) =—-1x11=-1x"2= - xiz

-

Priklad 9: y = 13

y= x—13 =x7°

y =(x3) =-3x31=-3x""*= x%

1
Priklad 10: y = —

xh

1 -n
y_x_”_x

n

r— -ny/ — _ n-1 _
y _(x )_ nx xn+1
, n
y _xn+1

10

y' = (x"19) = —10x710"1 = —10x~ 1! = -

10
y=—m

1
Priklad 12: y = 212

! — ’ —12— — 12
y :(x 12) = —12x 12 1:—12x 13:_xT3
12
Yy =713




Priklad 13:y = x 3

Priklad 14: y = x~8

x—5
Priklad 15: y = F

<
2

Priklad 16: y = x

3
Priklad 17: y = x2



Priklad 13:y = x 3

3

y=x

y =73 =~
, 3

y :_F

Priklad 14: y = x™8

y=x"°

y ' =(x8' =-8x81=-8x"°

. 8
Yy ==
=

Priklad 15: y = —

x—3

:—:x
Y=

, 2
y=—;
1
Priklad 16: y = x2
1
y:xz
11
— 2 = —Xx2
Y (x) 2"
;L 1
3
Priklad 17: y = x2
3
y:xZ
3\ 3 3_4
y’:(xz) =§x2

—543 _ ,—2



5
Priklad 18: y = x3

1
Priklad 19: y = x5

=
5

Priklad 20: y = x

2
Priklad 21: y = x6



w|u

Priklad 18: y = x

5
y=x3
5\ 5 5,
— 3 = —x3
y'= () =3
, 53a?
Yy =73
1
Priklad 19: y = x5
1
y=x5
11
[ 5 = — x5
y'=() =5
. 1
Y = =
53x%
2
Priklad 20: y = x5
2
y=x5
2\" 2 2_,
[ 5 = — x5
y'=() =5
. 1
y:
533
2
Priklad 21: y = x6
2
y=x6
2\" 2 2_,
— 6 = —X6
y'=(xe) =5
. 1
y:
332
alebo
2 1
y:x6 = x3
N1 1,
y’=<x3) =§x3
1

<
I
w
ﬁ
N




Priklad 22:y = /x

Priklad 23:y = x

Priklad 24:y = Vx

Priklad 25:y = 3/x

Priklad 26: y = 'Vx



Priklad 22:y = /x

y=Vi=x:
N 11, 112 1 1
y’:(xz) =Ex2 =Ex2 2=§x 2 =
|
Y v
Priklad 23:y = Vx
y=Vx=x3
11, 113 1 _2
y’=(x3) =§x3 =§x3 3=§x 3 =
, 1
Y T3
Priklad 24:y = Vx
y = x=xs
i 11, 114 1 3
y’=(x4) :sz} :szl» 4:Zx 1 =
, 1
Y T as
Priklad 25:y = /x
y=Vx=x5
11, 115 1 _4
y'=(x5) =§x5 =§x5 5=§x 5 =
, 1
Y T s
Priklad 26:y = '{x
y = "x=xi
i 1 1, 1 1_10 1
y’:(xw) =EX1O =EX1O 10=Ex
1

!

y = ——
10"V




Priklad 27: y = /x*

Priklad 28: y = /x*

Priklad 29: y = 3/x*

Priklad 30: y = /x7

Priklad 31:y = /x3



Priklad 27: y = /x*

4 1
y = x4 =x2=x2
() =l Lt
y'=\x2) =-x =% =X =k
, 1
Y =%
Priklad 28:y = 1/x*
y=3x4:x§
) S S LAk
y'=(x3) =3x =3x =3%3=—3
4
Y =73
Priklad 29: y = Vx*
4
y=Vx* =xs=x1
y =@ =1x"1=1x=1
y' =1
Priklad 30: y = /x7
7
y = x7 =x2
,_< %)'_7 7, 7712 75 7Vx5
y'=\x2) =2x =% =sx2=—
, TVx
Y =72
Priklad 31: y = /x3
y=5x3=x§
SN NS N
y = (3) =gt g i e

T




/ 1
Priklad 32: y = [x2

3| 1
Priklad 33: y = /x2

3 2
Priklad 34: y = (x5

3[ 5
Priklad 35: y = \;



, 1'11_1 1 1.4 1 _3 1
Y —("‘*) TP T T T s
, 1
y:—
4Vx3
3/ 1
Priklad 33: y = /x2
3\/7 11 1
y = X2 =X32=Xx6
o/ 11, 116 1 _5 1
y'=(xe) =ge T =gx e = T S
, 1
y:
6 Vx5
3| 2
Priklad 34: y = /x5
3\/? 12 2
y = X5=X35=X 15
2\’ 2 2 1 2 2 15 2 13 2
— 15 - —x15 "~ =—x15 15 = —yx 156 = ———
Y <x ) 15x 15x 15x 15'%/x13
, 2
y = 15
15 Vx13
3/ 5
Priklad 35: y = /a2
\/7 s1s
y = X2 =X23=X6
5 55, 556 5 1 5
_— 6 = —%6 " =—%6 6=—%"6 = ——
Y (x) 6" 6" 6" 6 %x




Derivujte nizsie uvedené priklady podl'a pravidla o derivovani konstanty.

Priklad 1: y = 3x

Priklad 2: y = —10x

Priklad 3:y = —10

Priklad 4:y =5

1
Priklad 5: y = gx

Priklad 6: y = 24x

(x™) = n.x

n—1

lCc. f(x) =n.x"1!




Priklad 1: y = 3x

y=3x (™) = n.x

n—1

y' ' =@Bx1) =31 =31x1"1=31x°=3.1=3

y =3

Priklad 2: y = —10x

y=—10x

y' = (10x1)’ = —10(x)’ = —10.1x"1 = —=10.1x° = —10.1 = —10
y =-10

Priklad 3: y = —10

y=—10 ) =0
y' = (~10)' =0
y' =0

Priklad4:y =5

y=5
y'=(05)=0
y' =0

1
Priklad 5: y = gx

1
y=cX
1\ 1 1 1
I'—=[— = — 1y — 1-1 _ Z,0 _ _ = —
y —<5x) 5(x) 3.1x x z 1 z
, 1
Y =53
Priklad 6: y = 24x
y = 24x lte. f(x) = n.x™1

y' = (24xY) = 24(x1)’ = 24.1x1"1 = 24x° = 24.1 = 24
y' =24



Priklad 7: y = 4x°

1
Priklad 8: y = §x8

Priklad 9: y = x8

5
Priklad 10: y = o

Priklad 11: y = 10



Priklad 7: y = 4x°

y = 4x5

y' = (4x%) = 4(x®)’ = 4.5x>"1 = 20x*
y' = 20x*

i 1
Priklad 8: y = §x8
y=zx

1 ! 1
y' = (gxg) =—(x®)' = §.8x8‘1 = x7
y =x’

Priklad 9: y = x8

1
— — .8
y=3*
1 .\ 1 1
P (Z48) — Z(48) = _ Q81 — o7
y —<8x) 8(x) 8.8x X
y =x’

Priklad 10: y =

5
:—:5 -1
y X X
—1y/ —1\7/ —1-— - 5
y' =Gx ) =5(xY) =5(-1)x"1"1 = —5«x 2=—x—2
) 5
y :_F
Priklad 11: y = 10
2 2
_ _ % -10
Y =510~ 5
2 ! 2 2 20 4
r_ (2 10\ - S0y = 2 -10-1 — _ 27 11 _ _ _©_
y —<5x ) 5(x ) 5.( 10)x 5x )



Derivujte nizsie uvedené priklady podl'a pravidla o derivovani suctu.

Priklad 1: y = 5x2+ 3x* — 7x

1
Priklad 2: y = x? X+ 4

Priklad 3:y = x3 + x? + x

, 1 1
Priklad 4: y = = x3 + Exz +x

1
Priklad 5: y = 6x° + Ex5 + Vx



Priklad 1: y = 5x2+ 3x* — 7x
y = 5x%+3x* — 7x
y' = (5x%+ 3x* = 7x) = (5x%) + (3x*) + (=7x)' = 10x + 12x3 -7

y' =10x + 12x3 -7

1
Priklad 2: y = x% + =X+ 4

_ 2, L
y=Xx +5x+4

! !

y’=(x2+1x+4) = (xz)’+(lx) +4) = 2x+1+0= 2x+1
5 5 5 5

"'=12 +1

Priklad3:y = x3 + x? + x
y=x3+x%+x
Yy =(x3+x2+x) =03+ (x)"+(x) = 3x*+2x+1

y =3x2+2x+1

1 1
Priklad4:y=§x3+zx2+x
1 1
y=§x3+zx2+x

(s, 1 1 s Loy ;3 2,2 2
y =<§x +§x +x> = (—x)+(—x)+(x) =3 +§x+1=x +x+1

y = x2+x+1

1
Priklad 5: y = 6x° + Ex5 + Vx

W[ =

1 1
y=6x3+§x5+3\/§ =6x3+5x5+x

! 4 12

1 1 1 1 5 1 2
y' = <6x3 + §x5 + x§) = (6x3)'+ <§x5> + (x§> = 18x%2 +=x*+=-x73

2 3
5 1
— 2 _ 4
= 18x +2x +3W

y' = 18x2 +Ex4 + 31
2 3 Va?Z




Priklad 6: y = Vx + V5

18
Priklad 7: y = 12x1% + ?x3 + 36x

) 1 1 1
Pr1klad8:y=x—3+x—6+ﬁ

Priklad 9: y = x!% + e*

Priklad 10: y = Vx + 25 +e*



Priklad 6: y = Vx + V5

1 1
y = x4 + 53

, 1 1y 1y’ 1 3 1
y =(x4+53) = (x4>+(53) = =X 4+0:4W
, 1

VT

18
Priklad 7: y = 12x1? + ?x3 + 36x

18
y = 12x2% + €x3 + 36x

! !

18 18
y' = (12x12 +—x3+ 36x) = (12x1?)'+ (Zx3) + (36x)" =

6
y' = 144x'! + 9x% + 36

1 1 1
Prﬂdad}h31==;§4-;g4-;3

1 1
+';g4';;

1

- = x 3 +x7% +x7°
X

y=

Y =@ +x% +x7°)'= 3+ + (x7?)' = =3x7*

Priklad 9: y = x12 + e*

y = x12 +e*

y' =(x2+e*) = (x1?)+(e¥)' = 12x1 + e*
y' =12x1 + €*

Priklad 10: y = /x + 25 +e*

1
y=3Vx+25 +e* =x3+25 +¢*

4

y' = (x§ +25 + ex) = (xg),+ (25)'+ (e™)' = %x_é +0 +e*=

y = 5= +¢é

144x + 9x2 + 36

—6x77 — 9x710 =

1
+ e*
33/x2



Derivujte niZsie uvedené priklady podl'a pravidla o derivovani sucinu.

Priklad 1: y = x2.x®

Priklad 2: y = x°.8x?

1 2
Priklad 3: y = x3.x3



Priklad 1: y = x2. x°

y = x2.x°

y = (x%.x%) = (x?).x® + x% (x°) =2x1.x%+x2.6x>=2x"+ 6x7 =8x’
y' = 8x7
Alebo

y = x2.x6 = x2+6 = x8
y' = (%) = 8x7

y' = 8x7

Priklad 2: y = x°.8x?

y = x°.8x2

y' = (x%.8x2) = (x°)".8x% + x°.(8x?%) = 6x°.8x% +x°.16x = 48x” + 16x’ = 64x”
y' = 64x’

Alebo

y = x°.8x2% = 8x2*6 = 8«8

y' = (8x®)" = 64x7

y' = 64x’
1 2
Priklad 3: y = x3.x3
1 2
y = x3.x3
1oz 1y oz 12y 22z 1, 14 2.2 5 1.1
y’=(x3 xs) =(x3) X3+ x3.(x3) = -X 3.x3+Xx3.-X 3=-Xx3 3+4+-x3 3 =
3 3 3 3
1 2
=-x%+2x"=-1+>1=1
3 3
I __
y_
Alebo
12 1.2
y=x3_x3:x3 3:_)(1

y =@ =1x"1=1x"=1

y =1



Mdl (oznacenie mol) je latkové mnozstvo n zlozky, ktord obsahuje prave tolko
elementarnych jedincov (entit), kol'ko je atdbmov v 0,012 kilogramu c¢istého uhlika (12C).
Pri udavani latkového mnozstva treba elementarne Castice (entity) Specifikovat; mézu
to byt atdmy, molekuly, iény, elektrony, iné Castice alebo bliZsie ur¢ené zoskupenia Castic.
Ide priblizne 0 6,02214199.1023 entit.

Latkové mnoZstvo n(B) chemicky Cistej latky B vyjadruje pomer celkového poctu
Specifikovanych zakladnych castic N(B) v danej latke B k poctu cCastic Na vjednotke
latkového mnozstva v jednom moéle akejkol'vek latky:

N(B)
Na

n(B) =

(1)

kde Na je Avogadrova konStanta.

Avogadrova konstanta Na udava pocet zakladnych castic v jednom modle chemickej
latky. Jej hodnota je 6,022142.1023 mol! resp. 6,022142.102¢6 kmoll. Ztoho vyplyva,
Ze 1 moél l'ubovol'nej latky bez ohl'adu na skupenstvo obsahuje vzdy rovnaky pocet
prislusnych c¢astic (atdmov, molekul, ié6nov, elektronov, proténov alebo hociktorych inych
Specifikovanych castic).

Modlova hmotnost M(B) chemicky Cistej latky B vyjadruje pomer hmotnosti
m(B) latky B (atémov, molekul, iénov, elektréonov, proténov a pod.) ajej latkového
mnoZstva n(B).

m(B)

M(B) = (B) (2)

Mo6lova hmotnost latky vyjadruje hmotnost jedného mdélu tejto latky, Ccize
hmotnost 6,022137.1023 Castic, z ktorych je 1atka B zloZena. Jednotkou mélovej hmotnosti
je kg.mol-1, v praxi CastejSie g.mol-1.

Vydelenim molovej hmotnosti M(B) danej latky B Avogadrovou konsStantou
Na vypocitame skuto¢ni hmotnost jedného atému, molekuly alebo inej Specifikovanej
Castice latky m(B):

m(B) = 3)

Latkové mnoZstvo n(B) si zo zndmej hmotnosti latky B méZeme vyjadrit aj zo vztahu
(2) v tvare:

n(B) = - (4)


http://sk.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://sk.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADk
http://sk.wikipedia.org/wiki/At%C3%B3m
http://sk.wikipedia.org/wiki/Molekula
http://sk.wikipedia.org/wiki/I%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Fyzik%C3%A1lna_%C4%8Dastica&action=edit&redlink=1

Priklad 1:
Urcte, kol'’ko atdmov kyslika predstauje 5 moélov tohto prvku.

Priklad 2:
Vypocitajte latkové mnozstvo 4,043 - 10%* atémov striebra.

Priklad 3:
Urcte, akému lakovému mnoZzstvu zodpoveda 63,2 g sodika.

Priklad 4:
Vypocitajte, kol'’ko gramov Zeleza musime navazit, ak na pokus potrebujeme 1,3 mdlu zeleza.



Priklad 1:
Urcte, kol'’ko atdmov kyslika predstauje 5 moélov tohto prvku.

n (0) = 5 mol n (0) =5
A
Na = 6,022-10%3 mol™?! N (0) =n.Ny
N (0) = ? atémov N (0) = 5mol.6,022 - 1023 mol™!

N (0) = 3,011 - 10%* atémov
5 moélov kyslika predstavuje 3,011 - 1024 atémov kyslika.

Priklad 2:
Vypoditajte latkové mnoZstvo 4,043 - 10%* atémov striebra.

N (Ag) = 4,043 - 10%* atbmov n (Ag) = NISIAg)
A

4,043-10%4

- 1023 mol-1 _ 4043107
Np = 6,022 -10% mol n (A8) = 5522107 mor T

n (Ag) =? mol n (Ag) = 6,71 mol
Latkové mnoZstvo 4,043 - 1024 atémov striebra je 6,71 mol.

Priklad 3:
Urcte, akému lakovému mnoZzstvu zodpoveda 63,2 g sodika.

m (Na) =63,2¢g n (Na) = Egzz;
-1 63,2¢g
M (Na) = 22,99 g. mol n (Na) = W
n (Na) =? mol n (Na) = 2,75 mol
63,2 g sodika zodpoveda 2, 75 mol sodika.
Priklad 4-:

Vypocitajte, kol'’ko gramov Zeleza musime navazit, ak na pokus potrebujeme 1,3 mélu zeleza.

— _ m (Fe)
n (Fe) = 1,3 mol n (Fe) = M (Fo)
M (Fe) = 55,845 g.mol ™! m (Fe) = n (Fe) .M (Fe)
m(Fe)=?g m (Fe) = 1,3 mol. 55,845 g.mol™!

m (Fe) =72,6¢g

Na pokus potrebujeme navazit 72, 6 g zeleza.



Priklad 5:
Vypocitajte, kol'’ko atémov striebra sa nachadza v striebornom Sperku, ktory vazi 4 gramy.

Priklad 6:
Urcte priemernt hmotnost jednej molekuly vody.

Priklad 7:
Kol'ko atdbmov medi predstavuje 5,6 gramov tohto prvku?



Priklad 5:
Vypocitajte, kol'’ko atémov striebra sa nachadza v striebornom Sperku, ktory vazi 4 gramy.

— _Ng _ m(Ag)
m (Ag) = 4g n(Ag) = —, / n (A8) = Y ag
NA = 6,022 1023 mol™?! N (Ag) =n(Ag). Ny

_ (Ag)

M (Ag) = 107,868 g. mol~? N (Ag) = ﬁ . N,

— . — 48 . 1023 -1
N (Ag) =? atémov N (Ag) = 107568 gmol=t ° 6,022 - 104> mol

N (Ag) = 2,23 - 10?2 atémov
V $perku vaZiacom 4 gramy sa nachadza 2,23 - 1022 atémov striebra.

Priklad 6:
Urcte priemernt hmotnost jednej molekuly vody.

— . 1023 -1 _ m(H;0) _ N(H;0)
N, = 6,022 - 1023 mol n (H,0) = 42 / n (H,0) = ===
N (H,0) = 1 m (H,0) = n (H,0). M (H,0)

M (H,0) = 18,02 g. mol~? m (H,0) = ~£22 . M (1,0)
A
m(H,0)=?g m (H,0) = L . 18,02 g.mol !

6,022:1023 mol~1

m (H,0) = 2,99-1023 g
Priemerna hmotnost jednej molekuly vody je 2,99 - 10723 g

Priklad 7:
Kol'ko atdbmov medi predstavuje 5,6 gramov tohto prvku?

_ _ N (Cuw) __ m(Cu)
m(Cu)=56g¢g n (Cu) = N / n(Cw) =g (Cu)
Ny = 6,022 - 1023 mol™?! N (Cu) = n(Cu). Ny

_ -1 _ m(Cuw
M (Cu) = 63,546 g. mol N (Cu) = Mca) © NA
N (Cu) = ? atémov N(Cu) = —28 60221023 mol™?

63,546 g.mol~1

N (Cu) = 5,3 - 10?2 atémov

V 5,6 gramoch medi sa nachadza 5, 3 - 10%2 atémov medi.



Priklad 8:

Vypocitajte hmontnost’ (v gramoch) 2,386 - 1024

atomov siry.

Priklad 9:
Vypocitajte pocet atbmov nachadzajicich sa v 100 g kuchynskej soli.

Priklad 10:
Urcte molarne hmotnosti nizsie uvedenych zltcenin:

hydroxid vapenty (Ca(OH),):

siran med'naty (CuSO,)

pentahydrat siranu mednatého (CuS0O,.5H,0):

kyselina trihydrogenfonforecna (H3PO,):

siran nikelnaty (NiSO,)



Priklad 8:

Vypocitajte hmontnost’ (v gramoch) 2,386 - 10%* atémov siry.
_ L1024 _m() _N(©
N (S) = 2,386 10 n(S) =y n(s) =4
N, = 6,022 - 1023 mol~? m(S) = n (S)M
M (S) = 32,065 g.mol m(s) = 2 M(s)
A
2,386:102%

m(S)=?g m (S) = . 32,065 g.mol™?!

6,022-1023 mol—1
m (S) =127,05g
Hmontnost 2,386 - 10%* atomov siryje 127,05 g

Priklad 9:
Vypocitajte pocet atbmov nachadzajuicich sa v 100 g kuchynskej soli.

= — N(Nach _ m(Nach
m (NaCl) = 100 g n (NaCl) = A n (NaCl) = M (NaCl)
Na = 6,022 - 1023 mol™?! N (NaCl) = n (NaCl). Ny

_ -1 __ m(NaCl)
M (NaCl) = 58,44 g.mol N (NaCl) = MNach A

_ _ 100g . 1023 -1
N (NaCl) =? N (NaC) = —— Zmmor - 0022107 mol

N (NaCl) = 1,03 - 1024 atémov
V 100 g kuchynskej soli sa nachadza 1,03 - 1024 atémov NaCl.

Priklad 10:
Urcte molarne hmotnosti nizsie uvedenych zltcenin:

hydroxid vapenty (Ca(OH),):

Ar(Ca)+2.(A:(0) + A (H)) = 40,08+ 2.(16 + 1) = 74,08 g.mol !

siran med'naty (CuS0,):

A(CW) + A.(S) +4.A.(0) = 63,55 +32,07 +4.16 = 159,62 g.mol !

pentahydrat siranu med'natého (CuSO,.5H,0):

Ar(Cu) +Ap(S) +4.A.(0) +5. (2.A.(H) + A.(0)) = 63,54 +32,06+4.16+5.18,02 =
=249,7 g.mol™!

Kyselina trihydrogenfonforec¢na (H;P0,):

3.A.(H)+A.(P) +4.A,(0)=3.1+30,97+4.16 =97,97 g.mol !

siran nikelnaty (NiSO,)

A(Ni) + A.(S) +4.A.(0) =58,69 + 32,07 +4.16 = 154,76 g. mol !



Priklad 11:
Zistite, v kol'’kych gramoch horc¢ika je rovnaky pocet atébmov, ako v 15 gramoch Zeleza.

Priklad 12:
Zistite, o ktorych prvkoch platia, nizSie uvedené vyroky.



Priklad 11:
Zistite, v kol'’kych gramoch horc¢ika je rovnaky pocet atdmov, ako v 15 gramoch Zeleza.

m (Fe) = 15¢g n(Fe):% n(Mg):%lfg)

M (Fe) = 55,845 g.mol™?! N (Fe) = n(Fe). N, N (Mg) = n(Mg). N,
M (Mg) = 24,3 g.mol™?! N (Fe) = N (Mg)

Nj = 6,022 1023 mol™?! n(Fe). Ny = n(Mg). Ny

m (Mg) =7 g % :%'Nf‘

m (Fe) _ m (Mg)
M (Fe) = M (Mg)

m (Fe). M (Mg)
m (Mg) = = o=

15g. 24,3 gmol™?

m (Mg) = 55,845 g.mol~1

m (Mg) =6,55¢g

V 6,55 gramoch horcika je rovnaky pocet atdmov, ako v 15 gramoch Zeleza.

Priklad 12:
Zistite, o ktorych prvkoch platia, nizSie uvedené vyroky.

a. 3 moly tohto prvku vazia 120, 24 gramov:

n (X) = 3 mol n(X)=%
m (X) = 120,24 g M (X) = ‘:((;‘))
M (X) = ? g.mol™? M (X) = =2=E

M (X) = 40,08 g.mol~! => vapnik

b. 5,014 - 10?3 atémov tohto prvku vazi 10 gramov:

N(X) = 5014-10% n(X) = % n (X) = %g
mX)=10g M(x)=%/

N, = 6,022 - 1023 mol M () = m(&()NA

M (X) =? g.mol™! M (X) = 108: 6:02210% mol™

5,014-1023

M (X) = 12,01 g¢.mol™! => uhlik



Molova a latkova koncentracia

Koncentracia je miera zastipenia mnozstva Cistej latky v sustave (zmesi), v chémii
najcastejSie v roztoku. Oznacuje sa rézne podla toho, ako koncentraciu vyjadrujeme.
Uvedieme niektoré zakladné a najviac pouzivané druhy.

Hmotnostny zlomok zlozky B, oznaceny ako w(B), udava, akd hmotnost cistej zlozky
B oznacenej ako m(B) pripadd na jednotkovil hmotnost sustavy S (alebo zluceniny)
oznacenej ako m(S) aje definovany vztahom:

2® _2® ydei=12,.. (5)

w(B) = xim;  m(S)

Napr. w(NaCl) = 0,25 chapeme tak, Ze v 1 g roztoku NaCl sa nachadza 0,25 g cistého
krystalického chloridu sodného.
Suicet hmotnostnych zlomkov vSetkych zloziek tvoriacich stustavu sa rovna jedne;j:

Zwi -1 (6)

Ak dosadime do vyrazu pre hmotnostny zlomok za hmotnosti m(B) a m(S) veliciny,
ktoré vyplyvaju z definicného vztahu pre urcenie molovej hmotnosti M(B) podla vztahu
(2) a z neho vyplyvajuci vztah pre hmotnost:

m(B) = n(B) .M(B) (7
dostaneme rovnicu pre hmotnostny zlomok v tomto tvare:

_n® M®)

w® =15 ME

(8)

Hmotnostny zlomok udava, akou hmotnostnou ciastkou je zlicenina B zastipena
v jednom hmotnostnom diele ststavy (zliceniny) S.

Hmotnostné percento zlozky B, w(B)% , vyjadruje hmotnost zlozky B pripadajtcu
na 100 g (kg) sustavy ¢i zliceniny a vypocita sa podl'a vztahu:

0fy — m(B) 0fy — 0
w(B)% = S .100% = w(B).100% 9)

Formalne je hmotnostné % stonasobkom hmotnostného zlomku, pretoZe zakladom
je sustava predstavujica 100 hmotnostnych dielov (g, kg).

Latkova koncentracia latky B, c¢(B), vyjadruje latkové mnoZstvo latky B obsiahnuté
vjednotke objemu. Standardnou jednotkou je mol.dm=3 (Easto sa udava aj v mol.l1),
resp. aj vjej nasobkoch:

n(B)

c(B) = V (roztoku)

(10)

V chémii sa latkova koncentracia pouziva na vyjadrovanie koncentracie roztokov
audava pocet molov latky rozpustenej v1 dm3 roztoku. Preto sa nazyva aj molarita
roztoku.



Zo vztahu (10) pre vypocet latkového mnozZstva plati:

n(B) = c¢(B) .V(roztoku) (11

Pozndmka:

PouZivanie fyzikdInych jednotiek sa md riadit Medzindrodnou sustavou jednotiek
SI (System International). V pripade objemovych jednotiek liter alebo dm? sa md teoreticky
pouzivat dm3.

Liter je metrickd jednotka, ale nie je jednotkou sustavy SI. KedZe ide o dekadicky ndsobok
jednotky SI, méZe sa liter (¥, L) pouZivat' so sustavou SI. V anglosaskej literatiire sa namiesto
mol.dm= moZno casto stretnut’ s jednotkou mol/L resp. mol/mL. Vzhl'adom na variantné
moZnosti su v predloZenych riesenych tlohdch cielene pouZité viaceré objemové jednotky
(dm?3 = liter, cm3 = ml).


https://sk.wikipedia.org/wiki/SI

Molova koncentracia

Priklad 1:
Zistite hmotnostné percento roztoku bromidu draselného (KBr), ktory sa pripravil rozpustenim
6,8 gramov KBr v 150 gramoch vody.

Priklad 2:

Zistite, aki hmotnost (v gramoch) kuchynskej soli (NaCl) potrebujeme na pripravu 250 g 16 %
roztoku NaClL

Priklad 3:

Vypocitajte kol’ko gramov 95 % hydroxidu sodného (NaOH) potrebujeme na pripravu 420 g5 %
roztoku NaOH.



Priklad 1:
Zistite hmotnostné percento roztoku bromidu draselného (KBr), ktory sa pripravil rozpustenim
6,8 gramov KBr v 150 gramoch vody.

m (H,0) = 150 g =%KB:0 «—— m(OKBr) = m (H,0) + m (KBr)
_ _ m (KBr)
m (KBr) = 6,8 g W I (H,0)+ m (KBr)
— _ 688
w% =? T 150g+68¢g

w =004 =>4%

Hmotnostné percento roztoku bromidu draselného je 4%.

Priklad 2:
Zistite, aki hmotnost (v gramoch) kuchynskej soli (NaCl) potrebujeme na pripravu 250 g 16 %
roztoku NaClL

_ __ m(NaCl)
m (O NaCl) =250¢g = (ONac)
w =0,16 m (NaCl) = w.m (© NaCl)
m (NaCl) =? g m (NaCl) = 0,16.250 g

m (NaCl) =40g
Na pripravu 250 g 16% roztoku kuchynskej soli potrebujeme 40 g NaCl

Priklad 3:
Vypocitajte kol'ko gramov 95 % hydroxidu sodného (NaOH) potrebujeme na pripravu 420 g5 %
roztoku NaOH.

m (O NaOH) = 420 g = % 100 % NaOH ......21 g NaOH
w = 0,05 m (NaOH) = w.m (O NaOH) 95 % NaOH .......x g NaOH
m (95% NaOH) =? g m (NaOH) = 0,05.420 g 95:100=21:x

m (NaOH) =21g 95x = 2100

x=2211g

Na pripravu 420 g 5 % roztoku hydroxidu sodného potrebujeme 22,11 g 95% NaCl.



Priklad 4:
Vypoctitajte kol'ko % ¢istej H,SO, obsahuje kyselina sirova, ak v 0,6 dm? sa nachadza 0,2 kg
H,S04. (Pu,s0, = 1,8312 kg. dm™3)

Priklad 5:
6 % roztok hydroxidu draselného (KOH)sa pripravil rozpustenim 1,2g KOH vo vode. Vypocitajte
hmotnost vody, ktora bola potrebna na pripravu tohto roztoku.

Priklad 6:
Vypocitajte, kol'’ko gramov siranu sodného (Na,S0,) treba na pripravu 380 ml 18 % roztoku
Na,S0,. (PNa,so, = 1,1709 g.cm™3)



Priklad 4:
Vypoctitajte kol'ko % ¢istej H,SO, obsahuje kyselina sirova, ak v 0,6 dm? sa nachadza 0,2 kg
H,S04. (Pu,s0, = 1,8312 kg. dm™3)

_ m (H;S0,)
m (OH,S04)

V (O H,S0,) = 0,6 dm? W= M (HzS0,)

" PH,S0, - V (OH,S0,)

m (H,S0,) = 0,2 kg

0,2 kg

_ -3 _
PH,s0, = 1,8312kg.dm W= Tes12 kg.dm=3.0,6 dm3

w =?% w=20,18 =>18%

Kyselina sirova obsahuje 18 % cistej H,SO, .

Priklad 5:
6 % roztok hydroxidu draselného (KOH)sa pripravil rozpustenim 1,2g KOH vo vode. Vypocitajte
hmotnost vody, ktora bola potrebna na pripravu tohto roztoku.

_ __ m (KOH)
w = 0,06 S e
m (KOH) = 1,2 ¢ m (O KOH) = 2800
12¢g
m (H,0) =? g m (O KOH) = £

m (O KOH)=20g

m (H,0) = m (O KOH) — m (KOH) =20g—1,2g=18,8g
Na pripravu 6 % roztoku KOH potrebujeme 18, 8 g vody.

Priklad 6:
Vypocitajte, kol'’ko gramov siranu sodného (Na,S0,) treba na pripravu 380 ml 18 % roztoku
Na,S0,. (PNa,so, = 1,1709 g.cm™3)

V (O Na,S0,) = 380 ml = 380 cm? w=% p=T=>m=p.V
2 4
-
w =0,18 m (Na,S0,) = w.m (O Na,S0,)
PNa,so, = 1,1709 g.cm™3 m (Na,S04) = W. pya,so, -V (O Na,S0,)
m (Na,S0,) =? g m (Na,S0,) = 0,18. 1,1709 g.cm™3. 380 cm3

m (Nast4) = 80 g

Na pripravu 380 ml 18 % roztoku siranu sodného potrebujeme 80 g Na,S0,.



Priklad 7:
Vypocitajte, kol'’ko gramov chloridu sodného (NaCl) potrebujete na pripravu 500 ml
fyziologického roztoku (0,9 % roztok NaCl), ak viete, Ze jeho je pyacy = 1,005 g.cm™3.

Priklad 8:
Roztok dusi¢nanu vapenatého (Ca(NO5),) sa pripravil rozpustenim 4,3 gramov Ca(NO;),
v 350 g vody. Aky je hmotnostny zlomok tohto roztoku?

Priklad 9:
Student navazenim 7,5 g chloridu draselného (KCl) pripravil v laboratériu 10 % roztok KCI.
Vypocitajte hmotnost pripraveného roztoku.



Priklad 7:
Vypocitajte, kol'’ko gramov chloridu sodného (NaCl) potrebujete na pripravu 500 ml
fyziologického roztoku (0,9 % roztok NaCl), ak viete, Ze jeho je pyacy = 1,005 g.cm™3.

w = 0,009 Wﬂﬂg—,i:gl) p=%=>m=p.V
V (® NaCl) = 500 ml m (NaCl) = w.m (O NaCl) —
PNacl = 1,005 g.cm™3 m (NaCl) = w. pyac -V (O NaCl)

m (NaCl) =? g m (NaCl) = 0,009.1,005 g.cm™3.500 cm3

m (NaCl) =4,52¢g
Na pripravu 500 ml fyziologického roztoku potrebujeme 4, 52 g NaCl.

Priklad 8:
Roztok dusi¢nanu vapenatého (Ca(NO3),) sa pripravil rozpustenim 4,3 gramov Ca(NO3),
v 350 g vody. Aky je hmotnostny zlomok tohto roztoku?

_ _ m(Ca(NO3)3) _
m (Ca(NO3),) =43¢ W= OtaNoy ) 4« ™ (® Ca(NO3),) = m (H,0) + m (Ca(NO3),)

m (Ca(NO3)2)

m (H,0) = 350 g W = M (H,0)+ m (Ca(NO3), )
w =? w = __*38
350g+43¢g
w=0,01
Hmotnostny zlomok roztoku dusi¢nanu vapenatého je 0, 01.
Priklad 9:

Student navazenim 7,5 g chloridu draselného (KCl) pripravil v laboratériu 10 % roztok KCI.
Vypocitajte hmotnost pripraveného roztoku.

_ __ m(KCD
m(KCl) =75¢g = T (OKCD
w =01 m(@KCl)=$
m(@OKC) =7g m (O Kcl) = 22£

m(OQOKC) =75g

Hmotnost pripraveného roztoku KCl bola 75 g.



Priklad 1:

Vypocitajte latkovu koncentraciu roztoku chloridu draselného (KCl), ak 300 ml roztoku obsahuje
2,3 mol KCI.

Priklad 2:

Na pripravu 3 dm3roztoku dusi¢nanu draselného (KNO5) pouZijeme 6 g pevného KNOs.
Vypocitajte latkovi koncentraciu roztoku.

Priklad 3:

Vypocitajte, kol'ko gramov Kyseliny citronovej (CqHgO-) potrebujete na pripravu dvoch litrov
0,2 mol. dm~3 roztoku.



Priklad 1:
Vypocitajte latkova koncentraciu roztoku chloridu draselného (KCI), ak 300 ml roztoku obsahuje
2,3 mol KCI.

V (O KCI) = 300 ml = 0,3 dm? ¢ (KCI) = %
2,3 mol
n (O KCI) = 2,3 mol c (KC) = 0.3 dm>
c (O KCl) =? mol.dm™3 c (KC) = 7,67 mol.dm™3

Koncentacia roztoku chloridu draselného je 7,67 mol. dm3.

Priklad 2:
Na pripravu 3 dm3®roztoku dusi¢nanu draselného (KNO5) pouZijeme 6 g pevného KNOs.
Vypocitajte latkovd koncentraciu roztoku.

V (© KNO3) = 3 dm3 c (KNO3) = 2 (512303) T n(kNOy) = Eﬁﬁﬂﬁi
m (KNO;) = 6 g ¢ (KNOg) = —-CT02)

V(©®. M (KNOs3)

— -1 _ 68
M (KNO3) = 101,1 g. mol c (KNO3) = 3dm® . 1011 gmol 1

¢ (KNO3) =? mol.dm™3 c (KNO3) = 0,02 mol.dm™3

Koncentracia roztoku dusi¢nanu draselného je 0,02 mol. dm3.

Priklad 3:
Vypocitajte, kol'’ko gramov Kyseliny citronovej (CHgO-) potrebujete na pripravu dvoch litrov
0,2 mol. dm™3 roztoku.

V(O CgHgO7) = 2 dm® ¢ (CcHgO7) = e (C\(;H@sm) ¥ —n (CeHgO7) = —I;,[l E(C:::zgg
¢ (C¢HgO,) = 0,2 mol. dm™3 ¢ (CeHgO,) = %

M (C¢HgO,) = 192,12 g. mol~ m (CgHgO,) = ¢ (CgHg0,) .V O .M (CgHg0,)

m (CcHg0,) =7 g m (C¢gHgO,) = 0,2 mol.dm™3. 2 dm3. 192,12 g. mol™!

m (C6H807) = 76, 85 g

Na pripravu dvoch litrov 0,2 mol. dm™3 roztoku kyseliny citrénovej potrebujeme 76,58 g C4HgO-.



Priklad 4:
Kol'’ko mélov chloridu Zelezitého (FeCl;) potrebujeme na pripravu 620 ml roztoku
s koncentraciou 0,6 mol. dm 3.

Priklad 5:
Vypocitajte objem (v cm?®) 0,1 mol. dm™3 roztoku hydroxidu draselného (KOH), ktory moZno
pripravit z 5,5 g KOH.

Priklad 6:
Kol'’ko gramov chloridu vapenatého (CaCl,) obsahuje 450 ml roztoku CaCl, s koncentraciou
c¢=1,1mol.dm™3?



Priklad 4:
Kol'’ko mélov chloridu Zelezitého (FeCl;) potrebujeme na pripravu 620 ml roztoku
s koncentraciou 0,6 mol. dm 3.

V(O FeCly) = 620ml = 0,62 dm3 ¢ (FeCly) = %g”
c (FeCl3) = 0,6 mol.dm™3 n (FeCly) = c (FeCl3).VQ®
n (FeCl3) =? mol n (FeCl3) = 0,6 mol.dm™3. 0,62 dm3

n (FeCl3) = 0,372 mol
Na pripravu roztoku chloridu Zelezitého budeme potrebovat 0,372 molov FeCl;.
Priklad 5:

Vypotitajte objem (v cm?3) 0,1 mol. dm™3 roztoku hydroxidu draselného (KOH), ktory moZno
pripravit z 5,5 g KOH.

B _3 __ n(KOH) _ m (KOH)

¢ (KOH) = 0,1 mol. dm ¢ (KOH) = === ¥ n (KOH) = {r (o
B _ m (KOH)

m (KOH) =5,5¢ ¢ (KOH) =55 (KOH)

M (KOH) = 56,11 g. mol™! VO = m (KO

¢ (KOH) . M (KOH)

558
0,1 moldm=3. 56,11 g.mol~?

V(O KOH) =? cm? VO =

VO =0,98dm3 =980 cm3

Objem 0,1 mol. dm™3 roztoku hydroxidu draselného, ktory mozno priprait z 5,5 g KOH je 980 cm3.

Priklad 6:
Kol'’ko gramov chloridu vapenatého (CaCl,) obsahuje 450 ml roztoku CaCl, s koncentraciou
c¢=1,1mol.dm™3?

V(O CaCl,) =450ml = 0,45dm? ¢ (CaCl,) = “(\C,;gz) — n(CaCl) = ‘;Egzgi

¢ (CaCl,) = 1,1 mol.dm™3 ¢ (CaCly) = m““;—a(cc‘aél)

M (CaCl,) = 56,11 g.mol™? m (CaCl,) = ¢ (CaCl,).V® .M (CaCl,)

m (CaCl,) =? g m (CaCl,) = 1,1 mol.dm™3. 0,45 dm3. 56,11 g.mol™!

m (CaCl,) = 54,94 g

450 ml roztoku chloridu vapenatého s koncentraciou 1,1 mol. dm~3 obsahuje 54,94 g CaCl, .



Priklad 7:
Vypocitajte, kol'’ko gramov siranu med'natého (CuSO,) potrebujete na pripravu jedného litra
2,3 mol. dm ™3 roztoku, ak mate k dispozicii 95 % — ny CuS0,.



Priklad 7:
Vypocitajte, kol'ko gramov siranu med'natého (CuSO,) potrebujete na pripravu jedného litra
2,3 mol. dm ™3 roztoku, ak mate k dispozicii 95 % CuS0,.

V(® CuS0,) =1dm?3
¢ (CuS0,) = 2,3 mol.dm™3
w (CuS0,) = 0,95

M (CuSO,) = 159,61 g.mol !

Mgse, (CuSO,) =? g

T 1 dm31 mol.dm™2 roztoku CuSO, ... (obsahuje) ... 159,61 g (CuSO,) T

1 dm?3 2,3 mol. dm™3 roztoku CuSO, ... (obsahuje) ...x g (CuS0,)

x =2,3.159,61

x = 367,1g (100 % — ného) CuSO,
Hmotnostna koncentracia disponibilného CuSO, je iba 95 %, t.j hmotnostny zlomok w (CuSO,)
= 0,96. Potom potrebnému mnoZzstvu CuSO, ekvivalentnému 367,1 g 100 % — ného siranu musi

zodpovedat vicSie mnozstvo menej koncentrovaného CuSO,. Vypocet mozno vykonat pomocou

trojclenky s nepriamou imerou:

100 % — ného CuSO, ... (treba) ... 367,1 g CuSO,
95 % — ného CuSO, ...(treba).. xgCuSO,

95:100 =367,1:x
95x = 36710
x = 386,42 g 95 % — ného CuSO,
Alternativna moznost prepoctu hmotnosti 100 % — ného siranu (m) na hmotnost 95 % — ného
(m;) je pouzitie defini¢ného vztahu hmotnostného zlomku w (CuS0,), ktory vyjadruje

hmotnostny podiel ¢istej latky v 1 g stistavy zloZenej z Cistej latly a primest:

m (100 % — ného siranu)
w(CuS0,) = v = 0,95 =
m; (sustavy)

_ m _ 367,1¢g
M= W(Cuso,) ~ 0,95

= 386,42 g CuSO, (95 % — ného)

Na pripravu jedného litra roztoku siranu med’'natého potrebujeme 386,42 g 95 % CuSO,



Priklad 8:
Vypocitajte objem 76 % kyseliny sirovej (H,SO,) potrebny na pripravu 300 ml roztoku H,SO,
s koncentraciou 0,4 mol.dm™>. (p769 1,50, = 1,681 g.cm™3)



Priklad 8:
Vypocitajte objem 76 % kyseliny sirovej (H,SO,) potrebny na pripravu 300 ml roztoku H,SO,
s koncentraciou 0,4 mol.dm™>. (p769 1,50, = 1,681 g.cm™3)

V(® H,S0,) =300 ml = 0,3 dm?
c (H,S0,) = 0,4 mol.dm™3

w (H,S0,) = 0,76

M (H,S0,) = 98,09 g. mol~?
P76%H,s0, = 1,681 g.cm™>

_ 3
V6% H,50, =7 €M

1 mol.dm™3 H,SO0, ... ... ... v 1dm?3 ... (obsahuje) ... 98,09 g (H,S0,)

0,4 mol.dm™3 H,S0, ... ... ... v 1dm?3 ... (obsahuje) ...98,09.0,4 g (H,S0,) = 39,23 g (H,S0,)
0,4 mol.dm™3 H,S0, ... ... ... v 0,3 dm3 ... (obsahuje) ... x g (H,S0,)

x = 39,23.0,3

x=11,77 g (100 % — nej) H,SO,

(mnozstvo) 100 % — nej H,SO, ... ... ... 11,77g H,S0,

(mnozstvo) 76 % — nej H,SO, ... ... ... x g H,S0,

76 :100=11,77 : x
76x = 1177
x = 15,49 g (76 % — nej) H,SO,

m (76 % H,S0,)
V (76 % H,S04,

m (76 % H,S0,)

V (76 % H,S0,) =

(76 % H50,) p (76 % H,S0,)
V (76 % H,S0,) = 15498

(76 % H, 4)_1,681g.cm‘3

V (76 % H,S0,) = 9,21 ml

Na pripravu 300 ml roztoku H,S0,s koncentraciou 0,4 mol. dm~3budeme potrebovat 9,21 cm3
76% — nej H,S0,.



Priklad 9:
Roztok NO3 ma koncentraciu 100 mg. dm~3. Vypoditajte hmotnost’ dusi¢nanu draselného (KNO3)
potrebného na pripravu 1000 ml roztoku NO3.

Priklad 10:
Pripravte dva litre roztoku kyseliny chlorovodikovej (HCI) s koncentréaciou 0,01 mol. dm~3, ak
v laboratériu méte k dispozicii 36 % — nt HCL (p3e9, nc1 = 1,1789 g.cm™3)



Priklad 9:
Roztok NO3 méa koncentraciu 100 mg. dm~3. Vypoditajte hmotnost’ dusi¢nanu draselného (KNO3)
potrebného na pripravu 1000 ml roztoku NO3.

c (NO3) = 100 mg.dm™3 KNO, NO3

VO =1000ml=1dm3 1000ml © .....101,1g.....62¢g

M (KNO3) = 101,1 g. mol™! 1000ml © ..oceet . X G er e 100mg=0,1g
M (NO3 vKNO3) = 62 g. mol~? 62x = 101,1.0,1

m (KNO3) =? g x = 0,16306 g = 163,06 mg KNO,

Hmotnost KNO; potrebna na pripravu roztoku NO3 s koncentraciou 100 mg.dm™3 je 163,06 mg.

Priklad 10:
Pripravte dva litre roztoku kyseliny chlorovodikovej (HCI) s koncentraciou 0,01 mol.dm ™3, ak
v laboratériu mate k dispozicii 36 % — nt HCL. (p3604 g1 = 1,1789 g.cm™3)

V(O HCl) =2dm3 1mol.dm™3 HCI ... ...... 36,46 g (HCD) ... ... ... 1dm3
c (HCl) = 0,01 mol.dm™3 0,01 mol.dm™3 HCl .....0,3646 g (HCI) ... ... 1dm3
w (HCI) = 0,36 0,01 mol.dm™3 HCI.... ... xg (HCD ............2dm3
M (HCI) = 36,46 g. mol ™ x = 0,3646.2

3

P36% Hcl = 1,1789 g.cm™ x = 0,7292 g (100 % — nej) HCI

_ 3
V6061l =7 cm

100 % HCL. ... ......0,7292 HCl p (36 % HCI) = m (36 % HC

V (36 % HCI)

_ m (36 % HCI)

36 % HCl........... ..x g HCI V (36 % HCl) = 502
36:100 =0,7292 : x V(36 % HCl) = —2238

1,1789 g.cm™—3
36x = 72,92 V(36 %HC) =1,7219 ml

x = 2,03 g36 % — nej HCI

Na pripravu dvoch lirov 0,01 mol. dm~3 roztoku HCl budeme potrebovat’ 1,7219 ml 36% —
nej HCL



Priklad 11:
4,6 g hydroxidu sodného (NaOH) bolo rozpustenych v 1,5 dm? vody. Vypoéitajte latkovi
koncentraciu vzniknutého roztoku NaOH.

Priklad 12:
Student napipetoval 250 cm?® vzorky 0,3 mol. dm~3 roztoku bromidu draselného (KBr). Kolko
molov KBr obsahuje vzorka?

Priklad 13:
500 ml vzorky nealkoholického napoja obsahuje 5,5 gramov sacharézy (C;,H;,0;4, cukru). Aka
je latkova koncentracia sachar6zy v napoji?



Priklad 11:

4,6 g hydroxidu sodného (NaOH) bolo rozpustenych v 1,5 dm? vody. Vypoéitajte latkovi
koncentraciu vzniknutého roztoku NaOH.

m (NaOH) = 4,6 g

V(® NaOH) = 1,5 dm?

M (NaOH) = 39,997 g.mol ™}

¢ (NaOH) =? mol.dm™3

Koncentracia vz

Priklad 12:

e (NaOH) = 2G5 ¥ n (NaOH) = {5
_ m (NaOH)

c (NaOH) = V©®. M (NaOH)

¢ (NaOH) = 108

1,5dm3. 39,997 gmol~1

c (NaOH) = 0,08 mol.dm—3

niknutého roztoku hydroxidu sodného je 0,08 mol. dm 3.

Student napipetoval 250 cm?® vzorky 0,3 mol. dm~3 roztoku bromidu draselného (KBr). Kol'ko

molov KBr obsahuje vzorka?

V(® KBr) = 250 cm® = 0,25 dm?

¢ (KBr) = 0,3 mol.dm™3

n (KBr) =? mol

Priklad 13:

n (KBr)

c (KBr) = Vo

n (KBr) = c(KBr).V ®©
n (KBr) = 0,3 mol.dm™3. 0,25 dm?

n (KBr) = 0,075 mol

Vzorka obsahuje 0,075 molov KBr.

500 ml vzorky nealkoholického napoja obsahuje 5,5 gramov sacharézy (C;,H;,044, cukru). Aka
je latkova koncentracia sachar6zy v napoji?

\% (Q C12H22011) = 500m1 = 0,5 dm3
m (C;,H5,041) =558

M (C12H22011) = 34’2,2 g mOl_l

C (C12H22011) = 7 mOl. dm_3

€ (C12H22044) = ~-t2ozetan) (C1;H52011)<\ n = %
¢ (C12H32041) = M (€12 22011)

VO. M(C12H220;1)

558
0,5dm3 . 342,2 gmol~1

¢ (C12H2,049) =

C (C12H22011) = 0, 03 mol. dm_3

Koncentracia sacharézy v napoji je 0,03 mol. dm=3.



V Skolskych laboratériach prichdAdzame najcastejSie do styku s vodnymi roztokmi.
Pripravujeme ich zvycajne tak, Ze odvazime vypocitané mnoZstvo tuhej bezvodej latky
rozpustime ho v ur¢itom objeme vody. Pre tlohy spojené s takouto pripravou roztokov
plati vSeobecna bilan¢na schéma:

m1 (bezvoda latka)

wi=1
S =
T g m’3 (roztok A)
&K
D;: 8 w3
mz (voda)
wz=0

Z definicie vyplyva, Ze hmotnostny zlomok w(A) v bezvodej latke A ma hodnotu
w(A) = 1, kym v Cistej vode w(A) = 0.

Bilan¢né rovnice su:
ml + mz = m,3 (12)

ml = m,3 .W3 (13)

Mnohé tuhé latky kryStalizuju vo forme kryStalohydratov, t.j zluCenin, ktoré v Strukture

kryStalu obsahuju molekuly vody, napr. CuSO4.5H20. Hmotnostny zlomok bezvodej latky
M (A)

Avkrystalohydrate A.nH20 oznacime wkra vypocitame podl'a vztahu: wy.(A) = MAnH,0)
nHp

Pri priprave roztokov z krysStalohydratov a vody pouzijeme rovnaku bilan¢na schému
ako v pripade rozpustania bezvodej latky, ale s tym rozdielom, Ze hmotnostny zlomok
bezvodej latky v krysStalohydrate wikr sa nerovna jednej, ale wir leZi v rozmedzi medzi
nulou a jednotkou. Plati teda vSeobecna bilan¢na schéma:

m1 (kryStalohydrat)

W1 = Wkr
S =
© < m’3 (roztok A)
SIS
= S w3
~
mz (voda)
wz=0
Bilanc¢né rovnice:
m; +m, = m,3 (14)

m;. wq = m,3 W3 (15)



Zmiesavacia rovnica je bilan¢na rovnica, ktorou sa riadi zmieSavanie roztokov tej istej
latky so znamymi hmotnostami aznamymi hmotnostnymi zlomkami, teda
s koncentraciou vyjadrovanou ako hmotnostnou resp. percentudlnou koncentraciou.
Jej tvar je:

m;. w; (A) + my. wy(A) = (m; + my). w3(A) (16)

kde mi, mz si hmotnosti roztokov pred zmieSanim,

wi, w2z s hmotnostné zlomky rozpustenej latky A v roztokoch pred zmieSanim,
(m1+ m2) je hmotnost vysledného roztoku, ktory vznikol zmieSanim,

ws je vysledny hmotnostny zlomok rozpustenej latky A v zmieSanom roztoku.

Bilan¢na rovnica vtakomto tvare vyjadruje matematicky vztah medzi fyzikalnou
veli¢inou - hmotnostou Cistej zloZky A vo fyzikalnom deji (nie pri chemickej reakcii),
zostaveny na zaklade zakonu zachovania hmotnosti.

Zried'ovanie roztokov CcCistou vodou (vSeobecne rozpustadlom) zjednodusuje
zmieSavaciu rovnicu, pretoZe hmotnostny zlomok latky A v Cistej vode w2 (A) = 0,
¢o anuluje cely druhy €len rovnice a tato nadobuda tvar:

m;. w1 (A) = (m; + my). wz(A) (17)

kde m: je hmotnost roztoku, ktory sa bude zried'ovat,
m:z je hmotnost pridavanej vody (rozpustadla),
wi(A) je hmotnostny zlomok latky A v roztoku pred pridanim vody (rozpustadla),

w3(A) je hmotnostny zlomok latky A vo vyslednom zriedenom roztoku; pri zried’ovani
plati, Ze wz < w1.

ZmieSavacia rovnica pre roztoky, ktorych koncentracia latky A je vyjadrena vo forme
latkovej koncentracie (mol.dm-3), ma tvar analogicky:

c1(A).V; +¢c,(A).V, =c3. (V; + V) (18)

Zried'ovanie roztoku vodou (¢istym rozpustadlom) na objem V2 sa riadi bilan¢nou
rovnicou:

c1(A). Vi = c,(A).V; (19)

Rovnaky vztah plati aj pre odparenie ¢asti rozpustadla.

V pripade zriedenia plati: V2> V1 a cz2(A) < c1(A); pri odpareni Casti rozpustadla Vz< V1
a cz2(A) > ci1(A).



Dolezité: Treba mat na pamati, Ze korektnost vypoctu s pouzivanim objemovych
dielov predpoklada, Ze nedochadza k objemovej zmene - kontrakcii (t,j. plati aditivita
objemov), Ze zmieSavanie je izotermické a, samozrejme, nejde o chemicku reakciu. Tieto
podmienky nie su vzdy splnené.

Ak je potrebny korektny prepocet s aplikovanim bilan¢nej rovnice, musime latkové
koncentracie prepocitat na hmotnostné pomocou hustoty zodpovedajucich roztokov
a zohl'adnenim rozdielnych definicii koncentracie latkovej a hmotnostne;j.

Krizové pravidlo, v laboratériu Casto pouzivané, je odvodené matematickou ipravou
bilan¢nych rovnic do tvarov:

m; Ws (A) —w,(A)
m;  w;(A) —ws(A)

(20)

ﬂ _ c3(A) — c(A)

v, "o —a® (1)



Priklad 1:
Vypocitajte hmotnost (v gramoch) 15 % — ného roztoku KOH potrebnu na pripravu 1300 g
1 % — ného roztoku KOH.

Priklad 2:
Uréte kol'’ko cm?® vody budete potrebovat na zriedenie 20 g 48 % — ného roztoku KBr, aby ste
dostali 5 % — ny roztok KBr.



Priklad 1:
Vypocitajte hmotnost (v gramoch) 15 % — ného roztoku KOH potrebnu na pripravu 1300 g
1 % — ného roztoku KOH.

m (1% © KOH) =1300¢g
m (15% O KOH) =? g

15 % © KOH /1die1 15 % © KOH 15 dielov ... ...... 1300g
1% O KOH 1diel ... o .x g
H,0 14 dielov H,0 15.x=1300
15 dielov 1 % ® KOH x =86,67 g15 % O KOH

Na pripravu 1 300 g 1 % — ného roztoku KOH potrebujeme 86,67 g 15 % — ného (O KOH

Priklad 2:
Uréte kol'’ko cm?® vody budete potrebovat na zriedenie 20 g 48 % — ného roztoku KBr, aby ste
dostali 5 % — ny roztok KBr.

m(48% O KBr) =20g

V (H,0) =? dm3

48 % O KBr \ / 5 dielov 48 % ® KBr 5 dielov ......... 20g
5% O KBr 43 dielov ... ... ... Xg
H,0 43 dielov H,0 5.x =860
48 dielov 5 % O KBr x=172gH,0 =172 cm3

Na zriedenie roztoku KBr budeme potrebovat 172 cm3H,0 .



Priklad 3:
Pripravte 1 000 ml 3 % — nej kyseliny dusi¢nej (HNO3), ak v laboratériu mate k dispozicii 65 %
—nt HNO3. (pgsosnno, = 1,3866 g.cm™ ; p3ouno, = 1,0146 g.cm™3)



Priklad 3:
Pripravte 1 000 ml 3 % — nej kyseliny dusi¢nej (HNO3), ak v laboratériu mate k dispozicii 65 %
—nt HNO3. (pgsosnno, = 1,3866 g.cm™ ; p3ouno, = 1,0146 g.cm™3)

V (3 % HNO5) = 1000 ml 0 (3 %HNO,) = %
P3y%HNO, = 1,0146 8. cm™3 m (3 %HNO3) = p (3 %HNO3).V (3 %HNO3)
PesvHNO, = 1,3866 g.cm™3 m (3 %HNO;) = 1,0146 g.cm™3. 1000 cm?
V (65 % HNO3) = 7ml m (3 %HNO;) = 1014,6 g
65 % O HNO, 3 diely 65 % © HNO;
3% O HNO,
H,0 / 62 dielov H,0

65 dielov 3 % O HNO;

65 dielov ........ 10146 ¢ p (65 % HNOy) = - ice)

3 diely ..o X g V (65 % HNO,) = %
65.x=3.1014,6 V (65 % HNOg) = 028

x=4683¢g V (65 % HNO3) = 33,77 ml 65 % — nej HNO;

Na pripravu 1000 ml 3 % — ného © HNOj; potrebujeme 33,77 ml 65 % — nej HNO;_



Priklad 4:

ZmieSanim 98 % — nej kyseliny sirovej (H,S0,) s 10 % — nou H,SO, potrebujeme pripravit
2000 cm?® 45 % — nej H,S0,. Kol'’ko cm? jednotlivych kyselin musime pouzit’?

(Pos%H,s0, = 1,8361g.cm™; p1ogn,s0, = 1,0661g.cm™>; pasgm,so, = 1,3473 g.cm™3)



Priklad 4:

ZmieSanim 98 % — nej kyseliny sirovej (H,S0,) s 10 % — nou H,SO, potrebujeme pripravit
2000 cm?® 45 % — nej H,S0,. Kol'’ko cm? jednotlivych kyselin musime pouzit’?

(Pos%H,s0, = 1,8361g.cm™; p1ogn,s0, = 1,0661g.cm™>; pasgm,so, = 1,3473 g.cm™3)

V (45 % H,S0,) = 2000 cm3 p (45 % H,S0,) = %

PoguH,s0, = 1,8361g. cm™3 m (45 % H,S0,) = p (45 % H,S0,) .V (45 % H,S0,)
P10%H,s0, = 1,0661 g.cm™3 m (45 % H,S0,) = 1,3473 g.cm™3. 2000 cm3
PasoH,s0, = 1,3473 8. cm™3 m (45 % H,S0,) = 2694,6 g

V (98 % H,S0,) = ? cm?

V (10 % H,S0,) = ? cm?

98 % O H,S0, 35 dielov 98 % O H,S0,

45 % O H,S0,

/

10 % O H,S0, 53 dielov 10 % O H,S0,

88 dielov 45 % O H,S0,

m (98 % H,S0,)

88 dielov ... 2694,6 g p (98 % H,S0,) = ot
35 dieloV ...........Xg V (98 % H,S0,) =%::g;
88.x = 35. 2694,6 g V (98 % HpS0,) = i

x =1071,7 g — 98 % — nej H,S0, V (98 % H,S0,) = 583,68 cm?3

V (10 % H,S0,) = V (45 % H,S0,) — V (98 % H,S0,) = 2000 cm® — 583,68 cm® =
1416,32 cm3

Na pripravu 2000 cm® 45 % — nej H,SO, musime pouzit 583,68 cm3 98 % H, S0,
a1416,32 cm310 % H,SO0,.



Priklad 5:
180 g 65 % — nej kyseliny octovej (CH;COOH) zmiesame s 8 % CH;COOH tak, aby vznikla
20 % — na CH;COOH. Vypocitajte, kol'ko g 8 % — nej CH; COOH budete potrebovat.

Priklad 6:
Student v laboratériu zmiesal roztok 45 % — nej NaCl s 5 % — nou NaCl, pricom ziskal 450 g
9 % — ného roztoku NaCl. Vypocitajte kol'ko gramov jednotlivych roztokov NaCl Student zmiesal



Priklad 5:

180 g 65 % — nej kyseliny octovej (CH;COOH) zmiesame s 8 % CH;COOH tak, aby vznikla
20 % — na CH3COOH. Vypocitajte, kol'ko g 8 % — nej CH;COOH budete potrebovat.

m (65 % © CH;COOH) =180¢g

m (8% © CH3;COOH) =? g

65 % © CH;COOH 12 dielov 65 % © CH;COOH
20 % © CH;COOH

8 % O CH3COOH / \ 45 dielov 8 % (O CH3;COOH

57 dielov 20 % (O CH3COOH

12 dielov ... ... ... 180 g
45 dielov ... ... ... Xg
12. x=180.45

X =675g8 % — nej CH;COOH
Na pripravu 20 % — nej CH;COOH budeme potrebovat 675 g 8 % — nej CH;COOH.
Priklad 6:

Student v laboratériu zmiesal roztok 45 % — nej NaCl s 5 % — nou NaCl, pri¢om ziskal 450 g
9 % — ného roztoku NaCl. Vypocitajte kol'ko gramov jednotlivych roztokov NaCl Student zmiesal

m (9 % © NaCl) =450¢g

m(45% O NaCl) =?¢g

m(GB%ONaCl)=?¢g

45 % O NacCl / 4 diely 45 %  NaCl 40 dielov ... ... ... 450¢g
9 % © NaCl 4 diely ... ........x g
5% (O NacCl 36 dielov 5 % ( NacCl 40.x=4.450
40 dielov 9 % O NaCl x =45 g 45 % — ného O NaCl

m (5% O NaCl) =m (9 % O NaCl) —m (45 % O NaCl) =450g—45g=405¢g

Student zmie$al 45 g 45 % —ného O NaCl a405 g5 % — ného © NaCl.
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