
Opgaven voor Statistiek 1 voor Scheikunde

Week 2

1. De verdeling van de piekhoogte van een bepaald chromatogram volgt een normale verdeling met parameters ( = 0,1 en ( = 0,02. Als de detectiegrens van de apparatuur 0,03 is, wat is dan de kans dat er geen piek wordt waargenomen?

2. De kansverdeling van de doorloopsnelheid van een deeltje in een reactor volgt een exponentiële verdeling met verwachting ½  uur. 

a) Wat is de kans dat een deeltje minstens 2 uur in de reactor blijft?

b) Stel dat er 2 reactoren achter elkaar geschakeld worden. De doorloopsnelheden in de reactoren zijn onafhankelijk van elkaar en hebben dezelfde verdeling, nl. exponentieel verdeeld met verwachting ½ uur. Bereken de verwachte totale doorlooptijd en de variantie van de totale doorlooptijd.

3. (alleen voor diegenen die kunnen integreren) Maxwell heeft afgeleid dat de snelheid van moleculen in een gas beschreven kan worden met een kansverdeling van de vorm 
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met T de absolute temperatuur, m de massa van één molecuul en k de constante van Boltzmann. Bereken de verwachte snelheid van een molecuul. Hint: schrijf de verwachting als een integraal, substitueer 
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 en gebruik de eigenschappen van de Gammafunctie.

4. De absorptie van een oplossing wordt gegeven door de formule A= - 10log T, waarbij T de doorlaatbaarheid (transmittance) is. 


a) Als we T kunnen meten met een standaardafwijking van 0,001, wat is dan de standaardafwijking in de absorptie als de doorlaatbaarheid 0,501 is? U mag hierbij de correctieterm voor E(A) verwaarlozen.

b) Voor welke waarde van T is de variatiecoëfficiënt van A minimaal? U mag hierbij de correctieterm voor E(A) verwaarlozen.

5. In potentiometrische analyses wordt de vergelijking van Nernst veel gebruikt: 
E = E0 + (RT/nF) ln c. Hierbij is E de gemeten potentiaal van de elektrode, E0  de standaard elektrodepotentiaal, T de absolute temperatuur, n het aantal elektronen, c de concentratie van het te meten ion, R de gasconstante en F de constante van Faraday. Bepaal een formule voor de variatiecoëfficiënt van de concentratie als de temperatuur exact 298 K bedraagt (en dus geen meetfout bevat) en E gemeten kan worden met een standaardafwijking van 0,001 V. U mag hierbij de correctieterm voor E(c) verwaarlozen.

6. De molariteit van circa 0,1 mol/l KOH-oplossing wordt nauwkeurig bepaald door titratie van een afgewogen hoeveelheid oerstandaardstof (kaliumwaterstofftalaat) en berekend met de volgende formule:
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waarin:

t = de molariteit in mol/l;



m = de massa van de oertiterstof in mg; (m = 0,1 mg



V = het getitreerde volume in ml; (V = 0,03 ml


M = de molmassa van de oertiterstof, 204,23 g/mol; (M = 0,01 g/mol
Er werden de volgende meetresultaten verkregen (zie ook dataset KOH.sf3):

	nummer
	m

[mg]
	V

[ml]
	t

[mo​l/l]

	
1
	606,5
	30,18
	

	
2
	609,4
	30,30
	

	
3
	608,8
	30,28
	

	
4
	600,9
	29,90
	

	
5
	613,0
	30,59
	

	
6
	614,1
	30,61
	


a) Bereken de 6 molariteiten. Hint: maak een derde kolom in het Statgraphics databestand door met de rechtermuisknop op Col_3 te klikken en dan Generate Data te kiezen.

b) Bereken de gemiddelde molariteit.

c) Bereken de standaardafwijking  van de steekproef van 6 molariteiten.

d) Bereken de standaardafwijking van de gemiddelde titer van de steekproef.

e) Bereken een 99% betrouwbaarheidsinterval van de gemiddelde molariteit.

f) Bereken de standaardafwijking ( van de  molariteit uitgaande van de gegeven standaardafwijkingenvoor m, V en M. 

g) Bereken de standaardafwijking ( van de gemiddelde molariteit uitgaande van de gegeven standaardafwijkingen voor m, V en M. 

h) Bereken een 99% betrouwbaarheidsinterval van de gemiddelde molariteit uitgaande van de gegeven standaardafwijkingen voor m, V en M. 

i) Vergelijk de uitkomsten van de onderdelen c) t/m h)  met elkaar.

7. Een eerstejaarsstudente wordt gevraagd een standaardoplossing van NaCl te maken. Ze weegt daartoe 0,5850 g NaCl af, en lost dit op in water tot een volume van 100,0 ml (maatkolf).


Gegeven:


molmassa NaCl = 58,443 g/mol


(balans = 0,0001 g


(maatkolf = 0,1 ml


(molmassa = 0,001 g/mol

a) Bereken de molaire concentratie van NaCl.

b) Bereken de variatiecoëfficiënt en de standaardafwij​king in de molaire concentratie.

c) Geef een 99 % betrouwbaarheidsinterval voor de molaire concen​tratie.

8. Een student doet 7 pH bepalingen van een buffer (zie ook data set pHbuffer.sf3):

	5,12
	5,20
	5,15
	5,17
	5,16
	5,19
	5,15


De student wil een betrouwbaarheidsinterval voor [H+] bepalen en overweegt 2 methoden:

a) een betrouwbaarheidsinterval maken van de gemeten pH waarden en dan dit interval om te rekenen naar [H+] 

b) eerst de pH metingen om te rekenen naar [H+] en het betrouwbaarheidsinterval te baseren op de [H+] waarden.

Becommentarieer voor- en nadelen van beide methoden. Denk hierbij aan aannamen voor betrouwbaarheidsintervallen en foutenvoortplanting.

9. In de opgaven 4 en 5 heeft U mogen aannemen dat de correctieterm voor de verwachting van een getransformeerde grootheid verwaarloosbaar. Controleer via een berekening dat de procentuele afwijking van de verwachting door de correctieterm weg te laten 1,125% bedraagt als de variatiecoëfficiënt van de oorspronkelijke grootheid 0,3 bedraagt en Z=(X.
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