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1 UVOD

V soucasné dob¢ patii k vyuce chemie bezesporu i chemické vypocty. Obecné se
chemie fadi mezi méné oblibené predméty vyucované na zékladnich a stfednich skolach
téchto uloh je pro vétSinu zaki a studentii pfevedeni zadani do matematické formy.
Mezi dalsi casté problémy patii pfepocet zadanych veli¢in a pfevod jednotek.

Tato prace se zabyva problematikou vypocétovych tloh ve vyuce chemie
na stiednich Skolach. Teoreticka ¢ast pojednava o zakladnich typech chemickych
vypoctl, se kterymi se Zaci setkdvaji. Jednotlivé kapitoly obsahuji stru¢ny teoreticky
uvod, definicni vztahy a feSeny ukazkovy priklad.

Cilem bakalatské prace bylo zjistit uroven znalosti zakt a studenti chemie
Vv oblasti vypoctovych tloh, a to na zdklad€¢ sestaveni a vyhodnoceni jednoduchého
testu. Zaveéreéné vyhodnoceni se opird i o vysledky anonymnich dotaznikt, které byly
ptipraveny pro studenty a ucitele za Gcelem zjisténi jejich thlu pohledu na problematiku
téchto vypocti. Testy a dotazniky byly zadany ve spolupraci s vybranymi stiednimi

Skolami. Dotazovani se zic¢astnilo 247 studentu a 15 uditelu.



2 TEORETICKA CAST

2.1. OBECNY PRISTUP K RESENi CHEMICKYCH
VYPOCTOVYCH ULOH

Redeni chemickych vypoétovych tloh mé obecné dva zakladni kroky, a to
nehledé na Sirokou $kalu téchto tloh. Jsou jimi:
1. Zvoleni nejvhodnéjsi metody feSeni, kterou dostaneme vztah mezi
zadanymi proménnymi a hledanou neznamou.
2. Samotny vypodet, kterym ziskame hodnotu hledané neznamé.
Pii sestavovani a tUpravach vztahu mezi hledanou neznamou a zadanymi
proménnymi je tfeba dodrzovat nékolik pravidel:
1. Cleny na obou stranach rovnice musi mit stejné jednotky.
2. Jsou-li ¢leny rovnice nasobeny ur€itou veli¢inou, musi byt vynasobeny
i jednotky ¢lent jednotkou této veliéiny.
rovnice."
Jakmile zvolime nejvhodnéjsi metodu feSeni, samotny vypocet by se jiz nemusel
jevit tak problematicky. Mnohdy ale i tento druhy krok feSeni chemickych vypoctovych
uloh déla Zzakim problémy a dochdzi pii ném k velkému mnoZstvi chyb, at’ uz

v matematickych operacich nebo p¥i nespravné praci s jednotkami.*

2.2. SOUSTAVA JEDNOTEK SI

Veli¢ina je pojem, kterym lze kvantitativné a kvalitativné popsat jevy, stavy
a vlastnosti riznych materialnich objektt. Jednotka je zvolena a defini¢né stanovena
hodnota této veliginy slouzici k porovnani veli¢in stejného druhu.’

Vroce 1960 byla ustanovena mezindrodni soustava jednotek SI (Systéme
International d* Unités), ktera je od roku 1980 zavazné uzivana i v Ceské republice.!

Vychazi ze sedmi zakladnich veli¢in a jednotek uvedenych v tabulce 1.



Tabulka 1 Zakladni veli¢iny a jednotky soustavy SI'

Veli¢ina Jednotka
Nazev Znacka Nazev Znacka
Délka I metr m
Hmotnost m kilogram kg
Cas t sekunda S
Elektricky proud I ampér A
Teplota T kelvin K
Svitivost I kandela cd
Latkové mnozstvi n mol mol

Mezinarodni soustava veli&in a jednotek SI obsahuje:?
e zékladni jednotky — jsou definovany nezavisle na ostatnich jednotkach
a jsou zékladem definic dal$ich jednotek;
e odvozené jednotky — jsou odvozeny od zakladnich jednotek a slouzi
k vyjadfovani dalSich veli¢in (napf. hustota, tlak, objem);
e doplnkové jednotky — jsou jednotky veli¢in, které nebyly v soustavé SI

zafazeny ani mezi zékladni, ani odvozené (radian, steradian).

Pii feSeni vypoctovych uloh se uzivaji i nasobné a dil¢i jednotky. Tyto

jednotky vyjadiujeme pomoci piedpon a znacek, které jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 N4sobné a dil&i jednotky?

Nasobek Pi'edpona Znacka Nasobek Piedpona Znacka
101 deka da 1071 deci d
102 hekto h 1072 centi c
103 kilo k 1073 mili m
106 mega M 10°° mikro m
10° giga G 107° nano n
1012 tera T 10712 piko p
101> peta P 10715 femto f
1018 exa E 10718 atto a



https://cs.wikipedia.org/wiki/%CE%9C

Mimo jednotky soustavy Sl je dovoleno pouzivat i vedlejsi jednotky, které
ovSem do soustavy Sl nepatii. Napt. pro teplotu Celsitiv stupeni, pro hmotnost tuna,
pro objem litr, pro stanoveni ¢asu minuta ¢i hodina. Po 1. 1. 1980 je uzivani jinych
jednotek (napt. kalorie, torr, bar, pond, cent aj.) zakazané. Pti chemickych vypoctech se
Casto vyuzivaji i veli¢iny relativni. Tyto veli¢iny jsou bezrozmérné a udéavaji, kolikrat

. , Py v s v S v ;s ;2
je dana veli€ina vétsi nez veli¢ina urcena jako standardni.

2. 3. NEJCASTEJI POUZIVANE VELICINY A JEJICH JEDNOTKY

Hmotnost [m]**

Hmotnost je jednou ze zdkladnich veli¢in soustavy Sl, jeji symbol je m a hlavni
jednotkou je:
1 kilogram = 1 kg.
Kilogram je hmotnost prototypu tzv. mezindrodniho kilogramu uloZeného
V Mezinarodnim ufadu pro vadhy a miry v Sévres u PafiZze. Mezi doporucené dilci
jednotky hmotnosti fadime:
1gram=1g=107kg;
1 miligram = 1 mg = 10°® kg.
Vedlejsi jednotkou hmotnosti je:
1tuna=1t=1000 kg.

Objem [V]*%*

Objem patii mezi odvozené veli¢iny Sl. Symbolem objemu je Va hlavni
jednotkou je:
1 krychlovy metr =1 m°.

BéZné pouzivanymi nasobnymi a dil¢imi jednotkami objemu jsou:

1 krychlovy kilometr = 1 km® = 10° m?;

1 krychlovy decimetr = 1 dm® = 10 m?,

1 krychlovy centimetr = 1 cm®= 10° m?,
Vedlejsi jednotkou objemu je:

1lir=11=1dm*=10°m%.



Mezi nasobné a dil¢i jednotky objemu fadime:
1 hektolitr = 1 hl = 10" m?;
1 decilitr = 1 dl = 10 m%;
1 centilitr = 1 ¢l = 10° m?;

1 mililitr=1ml=1cm®=10°m?®.

Hustota [p]*>*

Hustotu fadime mezi odvozené veliCiny soustavy SI. Je definovana jako
hmotnost vztaZzena na jednotkovy objem dané latky. Jeji symbol je p a hlavni jednotkou:
1 kilogram na krychlovy metr = 1 kg - m~3.
V chemickych vypoctech vyuzivame predevsim nésledujici dil¢i jednotky
hustoty:
1 kilogram na krychlovy decimetr = 1 kg- dm™3 = 1073 kg - m~3;

1 gram na krychlovy centimetr =1 g- cm™3 = 1000 kg - m~3.

Teplota [T] '3

Teplota je zakladni veli¢ina soustavy Sl. Jejim symbolem je T a zéakladni
jednotkou:

1 kelvin=1K.

Kelvin je 1/273,16 termodynamické teploty trojného bodu. Vedlejsi jednotkou
teploty v soustavé SI je stupen Celsia °C, jejiz symbolem je t. Mezi obéma stupnicemi
plati vztah:

T=t+273,15.

Tlak [p]**

Tlak patii mezi odvozené veli¢iny SI. Symbolem je p a hlavni jednotkou je:
lpascal=1Pa=1kg -m™1-s72
Doporu¢enymi nasobnymi a dil¢imi jednotkami tlaku jsou:
1 megapascal = 1 MPa = 10° Pa;
1 kilopascal = 1 kPa = 10° Pa;

1 milipascal = 1 mPa = 107 Pa.



2.4, HMOTNOST ATOMU A MOLEKUL

Atom je zakladni stavebni ¢astice, ze které jsou slozeny vSechny latky. Molekula
je velmi stalé seskupeni atomu spojenych chemickymi vazbami. Skute¢né hmotnosti
atomti a molekul jsou velmi malé (napt. skute¢nd hmotnost jednoho atomu vodiku je
1,673 - 10727 kg). Pocitani s tak malymi hodnotami by bylo nepraktické, a proto byla
zavedena atomova hmotnosti jednotka u, kterou definujeme jako 1/12 hmotnosti

izotopu uhliku 2C. Plati:*

1
m, = 5 m ('30) = 16605107 kg,

Porovnanim hmotnosti pfislusSnych nuklidd s hmotnosti m, ziskame relativni

atomové hmotnosti A;. Plati vztah:*

4, (X) = man),

u

kde:
A (X) je relativni atomova hmotnost prvku X;
m (X) je hmotnost prvku X;

my je hmotnost atomové hmotnostni jednotky.

Relativni atomova hmotnost A, je veli¢ina bezrozmérna, ktera udava kolikrat je

hmotnost dané Eastice X v&tsi neZ atomova hmotnostni jednotka.’

Priklad 1
Hmotnost jednoho atomu nuklidu “°Ca je 6,635 - 10726 kg, vypocitejte jeho relativni

atomovou hmotnost.®



ReSeni:

m (*°Ca
Ar (40Ca) = ( )
u
1 (topg) _ 66351077
r (UCa) = 15605 - 1027

A, (*°Ca) = 39,96

Odpovéd’:

Relativni atomova hmotnost nuklidu “°Ca je 39,96.

Relativni molekulovda hmotnost M, je déna souctem relativnich atomovych
hmotnosti prvkll obsazenych ve slouceniné nebo viceatomové molekule prvka
vynésobenych potem atoma:*

M, (Y) = XA, (X).

Relativni molekulova hmotnost M, je veli¢ina bezrozmérna.

Priklad 2

Urcete relativni molekulovou hmotnost siranu Zeleznatého.

ReSeni:

Siran zeleznaty ma vzorec FeSOy. V tabulkach nalezneme relativni atomové hmotnosti
zeleza, siry a kysliku: A, (Fe) = 55,845; A, (S) = 32,065; A, (O) = 15,999.

M, (Y) = YA, (X)

M, (FeS0,) = A, (Fe) + A, (S)+4-4, (0)

M, (FeS0O,) = 55,845 + 32,065+ 415,999

M, (FeS0,) = 151,906

Odpovéd’:

Relativni molekulova hmotnost siranu Zeleznatého je 151,906.



2.5. LATKOVE MNOZSTVIi

Latkové mnoZzstvi [n] je zakladni veli¢ina soustavy SI, diky které muzeme
srovnavat mnozstvi vice riznych latek. Zakladni jednotkou této veli¢iny je mol. Mol je
latkové mnozstvi v systému, ktery obsahuje pravé tolik elementarnich jedincu (entit),
kolik je atomd v 0,012 kg uhliku *2C. Ciselné je tento podet vyjadien Avogadrovou
konstantou [Na], kterd je ddna podtem atomii obsazenych v 0,012 kg izotopu 12C.
Plati:**

0,012 1-1073

N, = = = 6,022-1023 171,
AT 20 m, mo

1 mol jakékoliv latky obsahuje 6,022 - 1023 elementarnich &astic. Veli¢iny

v r . r 1z r v ’ Y , r2
vztazené na jednotkové latkové mnozstvi se oznacuji jako molarni.

Molarni hmotnost [M]*?

Molarni hmotnost patii mezi odvozené veli¢iny soustavy Sl, jeji symbol je M.
Zékladni jednotkou této veliciny je:

1 kilogram na mol = 1 kg - mol™1.
Pti vypoctovych ulohach vyuzivame i dil¢i jednotku molarni hmotnosti:
1gramnamol=1g-mol™! = 1073 kg- mol1.

Molérni hmotnost vyjadiuje hmotnost latkového mnoZzstvi jednoho molu

zakladnich entit.

Plati vztah:

kde:
M je molarni hmotnost;
m je hmotnost latky;

n je latkové mnozstvi.



Molarni objem [V ]"?
Molérni objem fadime mezi odvozené veli¢iny soustavy SI. Jeho symbolem je
Vnn a zékladni jednotkou je:
1 metr krychlovy na mol = 1 m3 - mol 1.
Molarni objem vyjadiuje objem, ktery zaujimd jeden mol dané latky
za stanovenych teplotnich a tlakovych podminek.

Plati vztah:

)

-
n
kde:

Vm je molérni objem;

V je objem;

n je latkové mnozstvi.

Standardni molarni objem [V, ]?
Standardni molarni objem je veli¢ina udavajici objem jednoho molu idealniho
plynu za teploty T, = 273,15 K a tlaku p, = 101 325 Pa. Plati:
V., =22,41-10"3m? - mol .
Standardni molarni objem V,, je konstanta plynouci z Avogadrova zakona, ktery
1ze formulovat nasledovné: Stejné objemy vSech plynti obsahuji za stejnych stavovych

podminek vzdy stejny pocet molekul.?

Avogadrova konstanta [Na]**

Avogadrova konstanta je definovana jako:

kde:

Na je Avogadrova konstanta;
N je pocet Castic latky N;

n je latkové mnozstvi.

Jednotkou Avogadrovy konstanty je mol™.



Priklad 3
Jaky je objem 150 g oxidu sifi¢itého za standardnich podminek?
ReSeni:

Nejprve ur¢ime molarni hmotnost oxidu sifi¢itého a nasledné jeho latkové mnozstvi.

M (50,) = 64,07 g- mol™?

M (s0,) = 592
($§0y) = 750,
_ m(50,)
" 00 =350,
150
n(S02) =57

n (50,) = 2,34 mol

Nakonec vypoéteme objem oxidu sifi¢itého ze vztahu pro molarni objem.
_V(80y)

™ n(S0y)

V (50,) = V,, - n (S0,)

V (50,) = 22,41-2,34

V (50,) = 52,44 dm?3

Odpovéd’:

150 g oxidu sifi¢itého zaujima za standardnich podminek objem 52,44 dm?®,

2. 6. SLOZENI SMESI

V praxi se jen ziidka setkdvame s chemicky cistymi latkami. Prakticky vse,
co nas obklopuje, jsou smeési. Smes je soustava, ktera je tvorend alesponn dvéma
slozkami. Slozeni smési vyjadiujeme pomoci mnozstvi jednotlivych slozek (hmotnost,

objem, latkové mnoZstvi) nebo jejich pomérmym zastoupenim.'™

10



Pomérny obsah slozky'

mnozstvi slozky

pomérny obsah slozky = — —
mnozstvi celé soustavy

Mnozstvi slozky i soustavy muze byt zadano ve stejnych nebo rtznych
veli¢inach a tomu odpovidaji také rtizné jednotky, pouzivané k vyjadieni slozeni smési.
, 124
Hmotnostni zlomek w (A)

Ve smési je definovan jako podil hmotnosti dané slozky A a hmotnosti smési.

m(4) _m(4)

mg B xim;’

w(4) =

kde:

w (A) je hmotnostni zlomek slozky A;
m (A) je hmotnost slozky A;

m;s je celkova hmotnost smési;

m; je hmotnost i-té slozky smési.

Soucet hmotnostnich zlomki vSech sloZzek smési je roven jedné.

Molarni zlomek x (A) +#*
Molarni zlomek slozky A je pomér latkového mnozstvi dané slozky A
a celkového latkového mnozstvi vSech slozek smési, které se rovna souctu vSech

latkovych mnozstvi slozek.

n(4) n(4)

X)) === =we,

kde:

X (A) je molarni zlomek slozky A;

n (A) je latkové mnozstvi slozky A;
ns je celkové latkové mnozstvi smeési;

n; je latkové mnozstvi i-t€ slozky smési.

11



Soucet molarnich zlomki vSech slozek smési je roven jedné.

Objemovy zlomek ¢ (A) *?*
Objemovy zlomek slozky A je podil (parcialniho) objemu slozky A ve smési

a celkového objemu smési.

V(4)
T

@ (4) =

kde:
¢ (A) je objemovy zlomek slozky A;
V (A) je objem slozky A ve smési;

V;je celkovy objem smési.

Celkovy objem smési se obecné nerovna souctu objemu slozek pted piipravou
smési, jelikoz mize dochédzet k objemové kontrakeci (zmensSeni vysledného objemu)
nebo objemové dilataci (zvétSeni vysledného objemu).

Soucet objemovych zlomk vSech sloZek smési je roven jedné.

Hmotnostni, molarni a objemové zlomky se velmi ¢asto vyjadiuji v procentech

(1 % je 0,01 ¢ast celku). Lze je rovnéz udavat v promilich (1 %o = 0,001).

Latkova koncentrace c (A) 124

Latkova koncentrace, piesnéji koncentrace latkového mmnozstvi slozky A, je

definovana jako podil latkového mnozstvi slozky A a objemu smési.

kde:
C (A) je latkova koncentrace slozky A ve smési;
n (A) je latkové mnozstvi slozky A ve smési;

Vs je celkovy objem smési.

12



Hmotnostni koncentrace p (4) **

Hmotnostni koncentrace je vyjadiena jako podil hmotnosti slozky A a objemu
smeési.
m (4)
A

p(A) =

kde:
p (A) je hmotnostni koncentrace slozky A ve smési;
m (A) je hmotnost slozky A ve smési;

Vs je celkovy objem smési.

2. 7. ROZTOKY

Roztoky jsou homogenni smési dvou nebo vice chemicky c¢istych latek. Dle
vngjSich podminek (tlak, teplota) délime roztoky na roztoky plynné (g) — napt. vzduch,
kapalné (1) — napf. roztok chloridu sodného ve vodé, nebo pevné (s) — napi. slitiny kovii.
V chemické praxi se nejhojnéji setkavame s roztoky kapalnymi, v nichz hlavni slozkou
je tzv. rozpoustédlo (voda, methanol, ethanol, aceton, benzen ajiné) a rozpusténou

latkou muze byt plyn, kapalina nebo pevna latka. !

2.7.1. VYJADROVANI SLOZENI ROZTOKU

Existuje spousta moznosti, jak popsat slozeni roztokd. V praxi patii mezi
nejbeéznéjsi vyjadiovani slozeni roztoka pomoci:“’7
e hmotnostniho zlomku w;
e objemového zlomku ¢;
e molarniho zlomku X;

e nebo latkové koncentrace C rozpuSténé latky.

13



Hmotnostni zZlomek w (4) *’
Hmotnostni zlomek w (A) vyjadfuje pomér hmotnosti rozpusténé latky

k hmotnosti celého roztoku.

A
w (4) = mnfo),

kde:
m (A) je hmotnost rozpusténé latky;
mg je hmotnost roztoku;

mO: mA + mHzo.

Objemovy zlomek ¢ (A)*’
Objemovy zlomek ¢ (4) je definovan jako podil objemu rozpusténé latky

a objemu celého roztoku.

A
qo(A)=E

Vo '
kde:
V' (A) je objem rozpusténé latky;

Vo je celkovy objem roztoku.

Moléarni zlomek x (4) *’
Vyjadiuje podil latkového mnozstvi latky A a celkového latkového mnozstvi
roztoku.
n (4)

x (A) = —

kde:
n (A) je latkové mnozstvi latky A v roztoku;

ng je celkové latkové mnozstvi v roztoku.
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Latkova koncentrace c (4) *’

Latkova koncentrace ¢ (A) je rovna poméru latkového mnozstvi rozpusténé

latky a objemu roztoku. Miizeme ji vyjadrit vztahem:

A
c(4) = "Ife )

kde:
n (A) je latkové mnozstvi rozpusténé latky;

Vo je objem roztoku.

Pfi vyjadfovani slozeni roztoku se muzeme setkat i s vyuzitim symbolu M,
tzv. molarity (molarni roztok).

Napt. ¢ (NaOH) = 3 mol - dm~3 se vyjadiuje jako 3M roztok NaOH.

Priklad 4

Vypocitejte hmotnost chloridu draselného a vody, kterou budeme potiebovat
na ptipravu 150 g 15% roztoku chloridu draselného.

ReSeni:

w (KCl) = 15% = 0,15

meo=150g
m (KCl) =?

m (KCI)
w(KCl) = ———

mo
m (KCl) = w (KCl) - mg
m (KCI) = 0,15 - 150
m (KCl) =22,5¢g

mg = m (KCl) + m (H,0)
m (H,0) = mg —m (KCl)
m (H,0) = 150 — 22,5
m(H,0) =127,5¢g
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Odpovéd’:
Na ptipravu 150 g 15% roztoku KCl budeme potiebovat 22,5 g chloridu sodného
a 127,5 g vody.

2.7.2. SMESOVANI A REDENI ROZTOKU

Jednim ze zakladnich ukoli, se kterym se muzeme pii praci v laboratofi setkat,
je priprava roztokii urcitého slozeni za podminky, Ze mame roztoky slozeni jiného.
Slozeni roztokti mizeme upravovat hned n&kolika zptsoby:**

e pfiddnim rozpusténé latky;
e pfidanim nebo odpaienim rozpoustédla;
e Smisenim roztokl rizného slozeni.

Pfidanim rozpoustédla se snizuje obsah rozpusténé latky. Pokud bychom chtéli
zvysit obsah rozpusténé latky v roztoku, mizeme toho dosdhnout piidanim rozpusténé
latky nebo odpatenim ¢asti rozpoustédla.

Tento typ tloh miizeme fesit pomoci:*®?

e smeéSovaci rovnice;

e kiizového (sméSovaciho) pravidla;

e uméry.
Smé&ovaci rovnice: 2%°

SméSovaci rovnice vychdzi z hmotnostni bilance soustavy. Smisime-li dva
roztoky o zndmém slozeni, mizeme urcit celkovou hmotnost a slozeni vysledného
roztoku:

my; +m, =msy
miwy + myw, = mswsy
kde:
m4, M,, M3 jsou hmotnosti jednotlivych roztok;

Wy, W5, W3 jsou hmotnostni zlomky jednotlivych roztoki.
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V laboratofi popisujeme mnozstvi roztokti zpravidla pomoci objemu. Hmotnost
je mozné ve sméSovacich rovnicich vyjadfit pomoci soucinu objemu a hustoty
(m =V - p). PHi vypoctech vyuzivame i vztahu zaloZeném na latkové bilanci:?®°
ny +n, =ng

C1V1 + C2V2 = C3V3

kde:
nq, Ny, N3 jsou latkovd mnozstvi rozpusténé latky;
€1, C2, C3 jsou koncentrace roztokd;

V1, V5, V3 jsou objemy roztokd.

Pii smé&Sovani roztoku nelze vychazet z objemové bilance a jednotlivé objemy

pouze secist, protoze mize dojit k objemové kontrakci (zmensSeni) ¢i objemové dilataci

(zv&tseni) vysledného objemu.”

Mrv /4 4 r . . 2, y
K¥izové (sméSovaci) pravidlo: 89

Smésovaci rovnice je mozné upravit na tvary:
m1 W3 - WZ V1 C3 - CZ

- )
m, W;— W3 Vo ¢1—c3

rv

ty se Casto pouzivaji v podobé¢ kiizového (sméSovaciho) pravidla:

wy W3 — W, €1 €3 —C
w3 C3
W W, — W3 Cy C1 — C3
m; Wz — W, Vi -0
mz_Wl_W3 72_6‘1—C3
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Priklad 5

Vypocitejte vysledné slozeni roztoku chloridu draselného, ktery vznikne smisenim
15 g 5% roztoku s 20 g 30% roztoku KCI.

ReSeni:

my =15¢g

wy =5% = 0,05

m, =20g

w, =30% = 0,3

W3=?

miw; + myw, = mswy

mywy + myw, = (Mg + my)ws

15-0,05+20-0,3 =35-ws
15-0,05+ 20-0,3

Vs = 35

ws = 0,19 = 19 %

Odpovéd’:
Vysledny roztok chloridu draselného, ktery vznikne smisenim 15 g 5% roztoku

a 20 g 30% roztoku ma hmotnostni sloZeni 19 %.

Piiklad 6
Jakou hmotnost 15% a 55% roztoku hydroxidu draselného budeme potiebovat
na piipravu 200 g 45% roztoku KOH?

ReSeni:

wq W
W3
Wy W3
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55\\\45 /30
15/ \10

m; Wz — W

m, Ww;—Wwj

my; 30

m, 10

Pomér prvniho a druhého roztoku pii miseni je 30:10, coz odpovida poméru 3:1.
Mame pripravit 200 g vysledného roztoku:

1. roztok:

3
7°200=150g

2. roztok:

1

—-200 =50

2 8

Odpovéd’:

Na ptipravu 200 g 45% roztoku hydroxidu draselného je potieba 150 g 55% a 50 g 15%
roztoku KOH.

2.8. CHEMICKE ROVNICE

Pribéh chemickych reakci vystihuji chemické rovnice. Tyto rovnice specifikuji
reaktanty (latky do reakce vstupujici) a produkty (latky pfi reakci vznikajici). Uplna
chemické rovnice se spravnymi stechiometrickymi koeficienty, tedy rovnice vyfeSena
(vy¢islena) vyjadiuje latkovou bilanci dané rovnice. Reakce probihajici v roztocich maji

obvykle iontovy charakter a Casto dochazi k jejich vyjadieni pomoci tzv. iontovych
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rovnic. Tyto rovnice obsahujici pouze ty ionty a nedisociované molekuly, které se
ucastni reakce, a proto jsou jednodussi a ptrehlednéjs$i nez rovnice uplné. Chemicka
reakce, pti které dochdzi ke zméné oxidacnich Cisel u nékterych nebo i vSech atomu

prvkl, se nazyva oxidacné-redukcni reakce, zkracené redoxni reakce. !0

2.8.1. VYCISLOVANI CHEMICKYCH ROVNIC

Ve spravné vyieSené (vycislené) chemické rovnici plati, ze se soucet atomil
kazdého prvku na levé stran¢ rovnice rovnd souctu atomil téhoz prvku na strané pravé.

U iontovych rovnic navic musi na pravé i levé stran& rovnice souhlasit naboj iont.*

2.8.2. SESTAVOVANI A VYCISLOVANI ROVNIC REAKCI, PRI NICHZ
NEDOCHAZI KE ZMENAM OXIDACNICH CiSEL PRVKU

Vy¢islovani rovnic chemickych reakci, pfi kterych nedochazi ke zméndm
. v 7 vr ‘1 . ’ v o . . s o 1
oxidacnich cisel, provadime postupnou bilanci poétu atomi jednotlivych prvkii.

Bilance zpravidla za¢ina prvkem, ktery se vyskytuje pouze v jedné latce.

Priklad 7
Vypoéitejte koeficienty a, b, ¢, d v rovnici:°
a NaF + b Al,(SO,); — ¢ Na,S0, + d Nas[AlF].

ReSeni:

Pii této reakci nedochazi ke zméné oxidacnich Cisel. Vycislovani budeme provadét
postupnou bilanci atomt jednotlivych prvki.

Pocet atom Na: a = 2c + 3d Pocet atomi Al:  2b=d

Pocet atomtl F:  a = 6d Pocet skupin SO,: 3b=c
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Koeficienty a, b, ¢, d v chemické rovnici nelze urcit jednoznaéné. Zpravidla chceme,
aby hodnoty koeficientii byly celoCiselné a co nejmensi.
Zvolime napt. b = 1 a pro ostatni koeficienty a, b, ¢c dostaneme d = 2,c = 3,a = 12.

Dosazenim koeficientl a, b, ¢, d do ptivodni rovnice dostaneme:

12 NaF + Al,(S0,); — 3 Na,S0, + 2 Na[AlFg].

2.8.3. SESTAVOVANI A VYCISLOVANI OXIDACNE-REDUKCNICH
ROVNIC

Oxida¢éné-redukéni (redoxni) reakce jsou chemické reakce, pii kterych dochazi
u vzajemné reagujicich latek k pfechodu elektront z atomt jedné latky k atomm latky
druhé. Jelikoz ptenos elektront je mozny i mezi ionty, znamena to, Ze i mezi nimi mize
probihat redoxni reakce. Latka, jejiz atomy pfijimaji elektrony od jiné latky, oxiduje ji
a sama sebe redukuje, se nazyva oxidacni ¢inidlo. Redukéni ¢inidlo je naopak latka,
jejiz atomy elektrony odevzdavaji jiné latce, redukuje ji a sama sebe oxiduje. Latka
muze piijimat elektrony jen tehdy, jestlize se reakce soucasn¢ zucastiiuje jinad latka,
ktera elektrony odevzdava. Proto je oxidace spjata sredukci a odtud nazev
oxida¢né-redukeni reakce. Rovnice, které je vyjadiuji, se nazyvaji oxida¢né-redukéni
rovnice.

Tyto rovnice mizeme feSit stejné jako rovnice reakci, u kterych nedochézi
ke zméné oxidacnich ¢isel pomoci postupné bilance atomid vSech prvki. Rychlejsim
ajednodussim zplisobem je zjisténi stechiometrickych koeficientl na zakladé znalosti
zmén oxidacnich ¢isel prvki. Pfi oxidaci se oxidacni Cislo prvku zvySuje v disledku
ztraty elektronil. Naopak pfi redukci dochdzi ke snizovani oxida¢niho ¢isla v disledku
zisku elektronti. Pocty elektronii uvolnénych pii oxidaci a spotfebovanych pfti redukci se
vyrovnaji pomoci stechiometrickych koeficientii u latek podléhajicich oxidaci a redukci.
Zapis feSeni mize mit raznou podobu, avSak podstatou feSeni je vzdy bilance elektrona

uvolnénych pfi oxidaci a piijatych pii redukei.!
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Priklad

Dopliite koeficienty v nasledujici rovnici:*?

HNO; + H,S — NO + S+ H,O0.

ReSeni:

Rovnice popisuje redoxni reakci. UrCenim oxidacnich cisel a jejich vzajemnym
porovnanim na obou stranach rovnice zjistime, Ze prob¢hla:

oxidace: S71" - S° + 2e 2 >< 3
redukce: NV - N — 3e 3 2

Pocet elektronti v dil¢i rovnici, vystihujici redukei oxida¢niho ¢inidla, odpovida poctu
¢astic redukéniho €inidla v rovnici. Pocet elektronti v dil¢i rovnici, vystihujici oxidaci
reduk¢niho Cinidla, odpovida naopak poctu castic oxidacniho Cinidla.

Zjisténé koeficienty napiSeme k piisluSnym vzorcim reagujicich latek v levé casti
rovnice. Pravou stranu rovnice upravime tak, aby pocet jednotlivych atomii na obou
stranach rovnice byl stejny:

2 HNO; + 3 H,S — 2 NO + 3 S + 4 H,0.
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3 PRAKTICKA CAST

Praktickd ¢éast vyuziva poznatkil ziskanych z dotaznikového Setieni a vysledkt

vypoctovych uloh, které fesili studenti na nasledujicich stfednich Skoléach:

¢ Gymnazium Pisek;

e Gymnazium Beroun;

e Masarykovo gymnazium Plzei;

e Stfedni zdravotnicka $kola Pisek;

e Stfedni lesnicka Skola Pisek.

Tabulka 3 Pocet dotazovanych studentii na vybranych stiednich $kolach

R Zkratka . Pocet Celkovy pocet
Nazev Skoly Skoly Trida studentt studenti
2A+2B 51
Gymnazium Pisek GP Sexta 25 95
Chemicky seminar 19
1A 29
Gymnazium Beroun GB 48
Kvinta 19
1A 17
Ma,s?rykol‘)’lo . MGP 28
gymnazium rlzen Chemicky seminaf 11
Stiedni zdravotnicka &
<kola Pisek SZSP 1A 23 23
Stredni le§nlcka skola SLSP 1A 53 53
Pisek

V tabulce 3 je uveden pocet respondenti na vybranych stfednich Skolach

a Vv jednotlivych tfidach. Dotazovani Se zacastnilo celkem 247 studenti. Testy spole¢né

s dotaznikem byly Zdkiim zadany Vv téch rocnicich, ve kterych se na dané stfedni skole

chemické vypocty probiraji.

Na Stfedni lesnické a Stfedni zdravotnické Skole v Pisku jsou s problematikou

vypoctovych uloh studenti seznameni V 1.ro¢niku. Vyuka je vénovana zékladnim

chemickym vypoctim jako napt. hmotnost atomil, latkové mnoZzstvi nebo slozeni smési.

Na gymnaziu v Berouné¢ a Masarykové gymnaziu v Plzni byli dotazovani

studenti 1. ro¢niku ¢tyfletého gymnazia a kvinty (5. ro¢nik osmiletého gymnazia).

23




Na piseckém gymnaziu doSlo Vv disledku pandemie covidu-19 ke zméné
v harmonogramu vyuky a problematikou vypoc¢tovych tloh se studenti nyni zabyvaji ve
2. ro¢nicich ctyfletého gymnazia a v kvarté (6. rocnik osmiletého gymnazia). Na vSech
dotazovanych gymnaziich je vyuka zaméfend predevsim na zakladni chemické vypocty
(hmotnost atomti a molekul, latkové mnozstvi, roztoky, vycislovani chemickych rovnic,
vypocty z chemickych rovnic).

Na MGP a GP byli dotazovani i studenti maturitnich ro¢nikd cCtyfletého
a osmiletého gymnazia, ktefi si vybrali pfedmét chemicky seminaf, jehoz naplni je

opakovani probrané latky a ptiprava k maturité.

3.1. DOTAZNIK PRO UCITELE

Dotaznik pro ucitele (viz Ptiloha 1) byl anonymni, skladal se z 8 otazek
a vyplnilo ho celkem 15 ucitelt z vyse uvedenych stfednich $kol. Cilem dotaznikového
Setfeni bylo zjistit tihel pohledu uciteli na vyuku chemickych vypocti — zda podle nich
zaktm pfi feSeni téchto Gloh nejvétsi potize, kolik hodin vénuji chemickym vypoctim,
z jaké literatury vybiraji ptiklady na procvi¢ovani a jakym zplisobem ovéiujici ziskané

znalosti studentu.

3.1.1. VYHODNOCENI DOTAZNIiKU PRO UCITELE

1. Kolik hodin je vénovano chemickym vypoctiim v rocnicich, které vyucujete?

Na SZSP, SLSP a GB je v I. ro¢niku vénovano chemickym vypoétim 5-8 hodin.
Ucitelé MGP uvedli, ze pocet hodin, pii kterych se zabyvaji problematikou
vypoctovych tiloh, odpovida potiebé studentd. Na GP se toto ucivo probira vice jak 10

hodin.
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2. Myslite si, Ze vénujete uloham z chemickych vypoctii dostatek casu?

e Ano
e Ne
e Nevim

U této otazky byla odpoveéd’ dotazovanych ucitelii jednotna. Vsichni si mysli, ze vénuji

vypoctovym ulohdm dostatek ¢asu.
3. Jakym zpiisobem ovéiujete ziskané znalosti studentit 7 chemickych vypoctii?
Vsichni ucitelé oveétuji ziskané znalosti svych 74kt pomoci pisemnych testu.

47 % dotazovanych vyuziva i domacich tkolu.

4. Patii podle Vs uilohy 7 chemickych vypoctit mezi obtiznéjsi ucivo z chemie?

e Ano
e Ne
e Nevim

W

80 % respondentli je toho nazoru, Ze vypoctové ulohy patii mezi obtiznéjsi ucivo

probirané v hodinach chemie. Zbylych 20 % uciteld by chemické vypoéty mezi

vewr

5. Co podle Vas déla Zakam pri FeSeni vypoctovych tiloh nejvétsi problémy?
e  Pochopit ulohu (zadani prikladu)
e Dosadit do spravného vzorce
e Zapsat a vycislit chemickou reakci
e Pouzit spravné jednotky
e Samotny vypocet
e Jiny problém a jaky?
Dle dotazovanych uditeld d¢la studentim pii FeSeni vypoctovych twloh nejveétsi
problémy:
e Pochopit tlohu (zadani ptikladu) — 73 % uciteld
e  Zapsat a vycislit chemickou reakci — 27 % ucitelt
e  Samotny vypocet — 20 % uciteld

Pozn. Soucet procent neni roven ¢islu sto, jelikoz nékteti ucitelé vybrali vice moznosti.
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6. Z jaké literatury vybirate uilohy k procvi¢ovani chemickych vypoctii?
e  Marecek, Honza: Piiklady a tlohy z chemie (40 %)
e Kosina, Sramek: Chemické vypodty a reakce (20 %)
e Sipek: Sbirka piikladi z chemie (20 %)
e Banyr a kol.: Chemie pro stfedni Skoly (20 %)
e Marecek, Honza: Chemie pro ¢tyfletd gymnazia (13 %)
e  Odstr¢il: Chemie pro stiedni zdravotnické skoly 1. (13 %)
e Ctrnactova: Ulohy ze stiedoskolské chemie (7 %)
e Kotlik, Razickova: Chemie v kostce pro stiedni Skoly (7 %)
Pozn. Nekteti ucitelé uvedli hned nékolik ucebnic a sbirek, ze kterych vybiraji tlohy

k procvi¢ovani chemickych vypocti, a proto soucet procent neni roven Cislu sto.

7. Jsou podle Vas v ulebnicich, které maji Zaci k dispozici vypoctové ulohy dostatecné

dobre vysvétleny?

e Ano
e Ne
e Nevim

V odpovédi na tuto otazku nebyli dotazovani ucitelé jednotni. Polovina si mysli, Ze jSou
Vv uéebnicich, které maji studenti k dispozici, vypoctové ulohy dostatecné dobie

vysvétleny, polovina je opa¢ného nézoru.

8. Napada Vis zpiisob, jak vyuku tohoto uciva zlepsit, aby bylo pro studenty
srozumitelnéjsi? Pokud ano, tak jaky?

67 % respondentil nenapadéa zpisob, jak vyuku chemickych vypocta zlepsit, aby byla
pro studenty srozumitelnéj$i. 20 % dotazovanych je piesvéd¢eno o tom, Ze by
K pozitivni zméné mohlo dojit v pfipadé, ze by se vhodinach vyuzivalo vice
praktickych ukazek. Dle jejich nazoru je pro zaky ucivo obtizné i kvuli tomu, ze si
nedokazi predstavit vyuziti v praxi. 13 % si mysli, ze ke zlepSeni vyuky tohoto uciva

je potieba zkvalitnit vyuku matematiky.
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3.1. 2. CELKOVE ZHODNOCENI DOTAZNIKU PRO UCITELE

Vypoctovym ulohdm je na stfednich Skolach a gymnaziich vénovano vétsSinou
u¢ivo chemie. Reseni téchto tiloh miZe pusobit studentim zna¢né potiZze, a proto se

ucitelé snazi této problematice vénovat dostatecné, jak uvedli vSichni dotazovani.

3.2. DOTAZNIK PRO ZAKY

Dotaznik pro zaky (viz Ptiloha 2) byl anonymni, obsahoval 7 otazek a vyplnilo
ho celkem 247 respondenti z vySe uvedenych stfednich $kol. Cilem dotaznikového
Setfeni bylo zjistit uhel pohledu studenti na vyuku chemickych vypoéta — zda je jim
problematika vypoctovych uloh srozumitelné vysvétlena, co jim pfi feSeni prikladu déla

nejvetsi potize a zda je napada zptsob, jak vyuku tohoto uciva zlepsit.

3.2.1. VYHODNOCENI DOTAZNIKU PRO ZAKY

1. Jaké znamky vétSinou dostavds z pisemnych praci, které se tykaji vypoctovych

uloh?

1
2
e 3
o 4
e 5
42 % dotazovanych zaku dostava z pisemnych praci vétSinou dvojky, 37 % trojky,
26 % jednicky, 9 % Ctyiky a 2 % pétky.
Pozn. U této otazky mohli Zaci oznacit vice moZnosti, proto celkovy soucet procent neni

roven stu.
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2. Prijde ti toto ucivo zajimaveé?

e Ano
e Ne
e Nevim

46 % respondentti nepovazuje chemické vypocty za zajimavé ucivo, 31 % je opac¢ného
p p ] ypocty 3 Je op

nazoru. 23 % zaku si svou odpovédi neni jisto.

3. Myslis si, Ze je toto ucivo pii hodiné dostatecné srozumitelné vysvétleno?

e Ano
e Ne
e Nevim

65 % dotazovanych je pfesvédceno o tom, Ze jsou jim chemické vypoéty pii hodiné
srozumitelné vysvétleny. 18 % si svou odpovédi neni jisto a 17 % studentd by

pottebovalo ucivo lépe vysvétlit.

4. Je podle tebe vypoctovym uloham vénovan pii hodindch dostateCny Ccas

na procviceni a porozuméni?

e Ano
e Ne
e Nevim

Témet polovina (49 %) respondentti Si mysli, Ze je chemickym vypoctim pii hodinach

vénovan dostatecny Cas na procvic¢eni a porozuméni. 27 % studentti je opa¢ného nazoru.

5. Co ti pii iFeSeni uloh 7 chemickych vypoctii déla nejvétsi potiZe?
e Pochopit ulohu (zadani prikladu)
e Dosadit do spravného vzorce
e  Zapsat a vycislit chemickou reakci
e Pouzit spravné jednotky
e Samotny vypocet

o Jiny problém a jaky?
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Zaci maji pii feSeni chemickych vypoétovych tloh nejéastéji tyto potiZe:

Pochopit ulohu (zadani ptikladu) (47 %)
Dosadit do spravného vzorce (34 %)
Zapsat a vy¢islit chemickou reakci (28 %)
Samotny vypocet (11 %)

Pouzit spravné jednotky (9 %)

Jiny problém a jaky? (6 %) (5 respondenti uvedlo, Ze jim nejvétsi

problém dé¢la urceni oxidacniho ¢isla, 10 dotazovanych povazuje za velmi

naro¢né pfijit na postup fesenti)

Pozn. U této otazky mohli studenti oznacit vice moznosti, proto celkovy soucet procent

neni roven stu.

6. Seiad’ nasledujici typy vypoctit podle toho, jak moc problematické pro tebe jsou

(1 — nejméné problematické, 6 — nejvice problematické).

Vypocet hmotnosti atomii a molekul

Hmotnostni, molarni a objemovy zlomek, latkova koncentrace
Priprava, uprava slozeni a smésovani roztoku
Stechiometrické vypocty

Plynné zdakony

Vycislovani chemickych rovnic

Respondenti sefadili nasledujici typy vypocti podle toho, jak moc problematické pro né

jsou, nasledovné:

Hmotnostni, molarni a objemovy zlomek, latkova koncentrace (1)
Vypocet hmotnosti atomll a molekul (2)

Vyc¢islovani chemickych rovnic (3)

Piiprava, uprava sloZeni a sméSovani roztoki (4)

Plynné zékony (5)

Stechiometrické vypocty (6 — nejvice problematicke)
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7. Napada té zpuisob, jak vyuku tohoto uciva zlepsit, aby pro tebe bylo srozumitelnéjsi?
Pokud ano, tak jaky?

72 % dotazovanych nenapadéd zaddny zplsob, jak vyuku vypoctovych tloh zlepsit, aby
pro né byla srozumitelngjsi. 21 % by potiebovalo u¢ivo pii hodinach vice procvicovat.
5 % studentl by chtélo ptizptsobit vyuku danému oboru a zaméteni, 2 % respondentli

by potiebovala ucivo 1épe vysvétlit.

3.2.2. CELKOVE ZHODNOCENI DOTAZNIKU PRO ZAKY

Témet polovina respondenti (49 %) je toho nazoru, ze je chemickym vypoctim
pii hodinach vénovan dostate¢ny ¢as na procvi¢eni a porozuméni. 65 % studentu je
presvédéeno o tom, ze je jim dana problematika srozumitelné vysvétlena, ale i piesto
46 % dotazovanych nepovazuje vypoctové tlohy za zajimavé ucivo probirané ve vyuce
chemie.

Pti feSeni déla zakim nejvétsi potize pochopit tlohu (zadani ptikladu) a dosadit
do spravného vzorce. Mezi nejméné problematické typy vypocti by studenti zatadili
ulohy na hmotnostni, molarni, objemovy zlomek a latkovou koncentraci, za nejvice

komplikované povazuji vypocty stechiometricke.

3. 3. TEST PRO ZAKY

Anonymni test (viz Pfiloha 3) byl zakim zadan spolecné s dotaznikem
ana jejich spole¢né vyplnéni méli respondenti 45 minut. Test se skladal z 5 piikladu
abylo vném mozné dosahnout 15 bodu. Cilem testu bylo zjistit uroven znalosti
studenti chemie Vv oblasti vypoctovych uloh, najit nejcastéjsi chyby, kterych se pii
feSeni dopoustéji a porovnat vysledky mezi jednotlivymi tfidami a Skolami.

Prvni piiklad byl vénovany vypoctu hmotnosti atomu, druhy problematice
hmotnostniho zlomku a tfeti vyjadieni sloZeni roztoku. Piiklad 4 byl zaméfen na
vypocet objemu plynu za standardnich podminek a piiklad 5 se tykal problematiky

smésovani roztoku.
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3.3.1. ZADANI TESTU, MOZNA RESENI, VYSLEDKY A HODNOCENI{

Priklad 1

Relativni atomova hmotnost zlata je A, (Au) = 196,9665, atomovd hmotnostni konstanta
m, = 1,66056 - 107’ kg. Vypocitejte hmotnost jednoho atomu zlata.?

ReSeni:

A, (Au) = 196,9665

m, = 1,66056 - 10727 kg

m (Au) =?

Pti vypoctu vyuzijeme vztah pro relativni atomovou hmotnost.

m (X)

A, (X) =
u
m (Au
A, (Au) = (Aw) 1 bod
u

m (Au) = A, (Au) -my,
m (Au) = 196,9665 - 1,66056 - 1027
m (Au) = 3,27 -107%" kg 1 bod

Odpovéd’:
Hmotnost jednoho atomu zlata je 3,27 - 10727 kg.

Hodnoceni:
Za spravné vyteseni ptikladu 1 bylo mozné ziskat dva body. Jeden bod za pouziti
vztahu pro vypocet relativni atomové hmotnosti, druhy bod zaspravny vysledek

a uvedeni jednotky.
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Priklad 2

Vypocitejte hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku, vite-li, Ze m (NaCl) = 98 g,
m (H,0) = 600 g.

ReSeni:

m (NaCl) =98¢

m (H,0) =600g

w (NaCl) =7

Pti vypoctu vyuzijeme vztahu:
m (4)

w(4) = .

Dale plati, ze soucet hmotnosti vSech latek obsazenych v roztoku je roven celkové
hmotnosti roztoku.
mg = m (NaCl) + m (H,0)

mg = 98 + 600

mo =698¢g 1 bod
NacCl

w (NaCl) = m (NaCh) 1 bod
me

(NacCl) = o8

WANARD =608

w(NaCl) =0,14 =14 % 1 bod

Odpovéd’:

Hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku obsahujicim 98 g NaCl a 600 g H,O
je 0,14 neboli 14 %.

Hodnoceni:

Ptiklad 2 byl ohodnocen tiemi body. Prvni bod bylo mozné ziskat za vypocet celkové
hmotnosti roztoku, druhy bod za pouziti vztahu pro hmotnostni zlomek a tieti bod za
spravny vysledek.
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Priklad 3

Vypocitejte hmotnost chloridu vapenatého v roztoku, pokud vite, Ze: Vo = 30 dm?,
¢ (CaCly) = 0,1 mol - dm™3, M (CaCl,) = 110,98 g - mol™ 1.

ReSeni:

Vo = 30 dm3

c (CaCl,) = 0,1 mol - dm™3

M (CaCly) = 110,98 g - mol™?!

m (CaCl,) =7
n (CaCl
¢ (CaCl,) = n (Cacly) 1 bod
Vo
n (CaCl,) = c (CaCly) - Vg
n (CaCly) =30 - 0,1
n (CaCl,) = 3 mol 1 bod
m (CaCly) = n (CaCl,) - M (CaCly) 1 bod
m (CaCl,) =3 -110,98
m (CaCl,) = 332,94 g 1 bod

Odpovéd’:

Hmotnost chloridu vapenatého v daném roztoku je 332, 94 g.

Hodnoceni:
Za spravné vyieseni ptikladu 3 bylo mozné ziskat éty#i body. Prvni dva body za pouziti
vztahu pro vypocet latkového mnozstvi, spravny vysledek a uvedeni jednotky. Dalsi dva

body za vztah pro vypocet hmotnosti, vysledek a jednotku.
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Priklad 4

Jaky objem za standardnich podminek zaujimd 5 g vodiku?*® (Vi =22,41 dm? - mol™1)
ReSeni:

m(Hy) =5¢g

M (H,) =2g-mol?

Vi = 22,41 dm3 - mol™?!

m (Hy)
H,)) =
n (H) M (Hy)
0y — 5
n(Hy) = >
n (H,) = 2,5 mol 1 bod
V (H
n (H,) = (H) 1 bod
Vi
V (H) =n(Hy) U
V(H,) =25 -22,41
V (H,) = 56,025 dm3 1 bod

Odpovéd’:
Za standardnich podminek zaujimé 5 g vodiku objem 56,025 dm?.

Hodnoceni:
Priklad 4 byl ohodnocen tiemi body. Prvni bod bylo mozné ziskat za vypocet
latkového mnozstvi vodiku, druhy bod =za pouziti vztahu pro objem plynu

za standardnich podminek a tfeti bod za spravny vysledek a uvedeni jednotky.
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Priklad S

Vypocitejte slozeni vysledného roztoku, ktery vznikne smisenim 50 g 30% roztoku

a 70 g 40% roztoku NaCl.
Reseni:

m; =50g

w; =30%=0,3
m,=70g

w, =40% = 0,4

m1W1 + m2W2 = m3W3
miw; + myw, = (my + my)ws

50-0,3+70-0,4 = (50 + 70)w;

43
"3 =120

w; = 0,3583 = 35,83 %

Odpovéd’:

1 bod
1 bod

1 bod

SloZeni vysledného roztoku, ktery vznikne smisenim 50 g 30% roztoku a 70 g 40%

roztoku NaCl bude pfiblizné 36 %.

Hodnoceni:

Za spravné vyteSeni ptikladu 5 bylo mozné obdrzet tfi body. Dva body za vypocet

hmotnosti vysledného roztoku a pouziti sméSovaci rovnice, tieti bod za spravny

vysledek.
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3. 4. VYHODNOCENI TESTU

3.4.1. VYSLEDKY JEDNOTLIVYCH STREDNICH SKOL

Gymnazium Pisek

Tabulka 4 Gymnazium Pisek - vyhodnoceni testu

Gymnazium Pisek

2A+2B Sexta Chemicky seminaft
Priklad Dobs(e;g;ne Uspé&snost Dc;)sgg;ne Uspésnost Dobsgg)e/ne Uspé&snost
Piiklad 1 33 32 % 28 56 % 19 50 %
Piiklad 2 113 74 % 63 84 % 54 95 %
Piiklad 3 147 72% 88 88 % 64 84 %
Piiklad 4 27 18 % 25 33% 25 44 %
Piiklad 5 96 63 % 54 2% 41 2%
uf;g;‘l’lz: | 41 54 % 258 69 % 203 71%

V tabulce 4 je uveden pocet dosazenych bodi a celkova tspéSnost respondentd

z piseckého gymnazia. Je patrné, Ze nejlépe si s problematikou vypoctovych tloh

poradili studenti chemického seminaie, ktefi v testu dosahli uspésnosti 71 %. S vysokou

uspesnosti (95 %) vytesili ptiklad 2 (hmotnostni zlomek), nejvétsi potize jim naopak

délal ptiklad 4, ktery byl vénovan vypoctu objemu plynu za standardnich podminek.

Celkova uspésnost zakl sexty Cinila 69 %. Nejméné problematicky byl pro tyto

studenty piiklad 3 (sloZeni roztoku) a nejvice chybovali pii feSeni piikladu 4.

Respondenti z 2. ro¢niku c¢tyfletého gymnazia (2.A +2.B) ziskali v testu

416 bodi, coz odpovida 54 %. Nejvice komplikovany byl pro tyto studenty piiklad 4.

Z tabulky je patrné, ze nejvetsi potize delal zakim piseckého gymnazia

priklad 4, ve kterém dosahli studenti z 2.A + 2.B uspéSnosti 18 %, ze sexty 33 %

a Z chemického seminare 44 %.
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Gymnazium Beroun

Tabulka 5 Gymnazium Beroun - vyhodnoceni testu

Gymnazium Beroun
1A Kvinta
o Dosazené ey Dosazené oy
Priklad body UspéSnost body UspéSnost
Priklad 1 40 69 % 8 21 %
Priklad 2 63 2% 57 100 %
Priklad 3 44 38 % 56 74 %
Priklad 4 12 14 % 9 16 %
Priklad 5 20 23 % 23 40 %
uf;le';‘l’lz: |1 41% 153 54 %

Na gymnaziu v Berouné si se zadanym testem lépe poradili studenti kvinty, jak
je uvedeno v tabulce 5. Tito respondenti ziskali v testu celkové 153 bodu, coz odpovida
uspésnosti 54 %. Priklad 2 (hmotnostni zlomek) byl bezproblémovy, spravné ho vyftesili
vsichni dotazovani. Nejvice komplikovany se pro studenty ukazal byt piiklad 4, ktery
byl vénovany vypoctu objemu plynu za standardnich podminek (16 %).

Zaci 1.A Vv testu obdrzeli 179 bodi a jejich celkova usp&snost byla 41 %.

¢inil piiklad 2.

Masarvkovo gymnazium Plzen

Tabulka 6 Masarykovo gymnazium Plzeii - vyhodnoceni testu

Masarykovo gymnazium Plzen
1A Chemicky seminaft
o Dosazené ey Dosazené s
Priklad body Uspésnost body Uspésnost

Piiklad 1 15 44 % 12 55 %
Piiklad 2 37 3% 25 76 %
Piiklad 3 44 65 % 39 89 %
Piiklad 4 25 49 % 9 27 %
Piiklad 5 34 67 % 21 64 %
Celkova 155 61 % 106 64 %
uspesnost
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V tabulce 6 je uveden pocet dosazenych bodu a celkova Gispé$nost respondentt
Z Masarykova gymnazia v Plzni. S ptiklady si 1épe poradili studenti chemického
seminafe, ktefi v testu ziskali celkem 106 bodl, coz odpovidd uspéSnosti 64 %.
Nejméné chybovali pii feSeni piikladu 3 (sloZeni roztoku), ve kterém dosahli 89 %
anejvetsi potize jim pusobil priklad 4 (vypoCet objemu plynu za standardnich
podminek), ktery zvladli vytesit s ispeSnosti 27 %.

Studenti 1. ro¢niku ¢tyfletého gymnazia (1.A) ziskali v testu celkem 155 bodu
a jejich uspésnost byla 61 %. Z tabulky 6 je patrné, Ze nejméné problematicky byl pro
tyto studenty ptiklad 2 (hmotnostni zlomek), ve kterém dosahli 73 %. Pro respondenty
z 1.A byl nejvice komplikovany piiklad 1, zaméfeny na vypocet hmotnosti atomu.

V tomto ptikladu studenti dosahli Gspésnosti 44 %.

Stiedni zdravotnicka Skola Pisek

Tabulka 7 Stiredni zdravotnicka Skola Pisek - vyhodnoceni testu

Stfedni zdravotnicka Skola
Pisek
1.A
. Dosazené e
Priklad body UspéSnost
Piiklad 1 3 7%
Piiklad 2 1 1%
Piiklad 3 0 0%
Piiklad 4 0 0%
Piiklad 5 3 4%
Celkova 7 2%
uspesnost

Z tabulky 7 je ocividné, ze celkova UspéSnost respondenti ze Stiedni
zdravotnické Skoly v Pisku byla velmi mala, pouze 2 %. Za piiklad 3 (sloZeni roztoku)
a ptiklad 4 (vypocet objemu plynu za standardnich podminek) neziskali studenti ani
jeden bod.

Nejvice piekvapujici pro mé bylo, Ze vétSina Zaki odevzdala naprosto prazdny
a nevyplnény test, kde nebyl naznaCeny ani postup vypoctu. VétSina studentli se tedy
ani nepokousela ptiklady vyftesit. Nemohu tedy usoudit, zda byl test pro studenty této

stfedni skoly tak obtizny, nebo se jen na testovani odmitali podilet.
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Stiedni lesnicka $kola Pisek

Tabulka 8 Stiedni lesnicka $kola Pisek - vyhodnoceni testu

Stiedni lesnicka skola Pisek
1A
Ptiklad Dosazené Uspé&snost
body

Priklad 1 48 45 %
Priklad 2 80 50 %
Priklad 3 8 4%
Priklad 4 4 3%
Priklad 5 0 0%

V tabulce 8 je uveden pocet dosazenych bodid a uspéSnost respondenti ze
Stedni lesnické Skoly v Pisku. Tito studenti ziskali v testu 140 bodi, coz odpovida
celkové uspésnosti 18 %. Nejlépe si poradili s ptikladem 2 (hmotnostni zlomek),
za ktery ziskali 80 bodu (Gspésnost 50 %). Naopak za piiklad 5 (sméSovani roztokir)
neziskali ani jeden bod.

U vétSiny studentd nebyl u ptfikladu 3 (sloZeni roztoku), 4 (vypocet objemu
plynu) a 5 naznaCen ani postup feSeni. Problematika téchto vypocéti nemusela byt
zakim dostatecné objasnéna. Jinym odivodnénim by mohlo byt to, ze vyplnéni
dotazniku a testu bylo pro respondenty ¢asové naro¢né a na feseni téchto priklada jim

nezbyl potiebny Cas.
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3.4.2. VYSLEDKY TRIiD U JEDNOTLIVYCH PRiKLADU

Priklad 1
Relativni atomova hmotnost zlata je A, (Au) = 196,9665, atomovd hmotnostni konstanta

my = 1,66056 -10%' kg. Vypocitejte hmotnost jednoho atomu zlata.

Uspésnost prikladu 1
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Obr. 1 Uspé&nost jednotlivych tiid p¥i FeSeni piikladu 1

Z obrazku 1 je patrné, Ze nejlépe si s prvnim piikladem, ktery byl zaméteny na
vypocet hmotnosti atomil, poradili studenti 1. ro¢niku CEtyfletého gymnazia v Berouné
(Gsp&snost 69 %). Naopak nejvétsi potize s vyfesenim ulohy méli respondenti ze SZSP.

Pti teSeni se zaci dopoustéli chyb, které byly zplisobené neznalosti vztahu pro

vypocet relativni atomové hmotnosti.
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Priklad 2

Vypocitejte hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku, vite-li, Ze m (NaCl) = 98 g,
m (H,O) = 600 g.

Uspésnost prikladu 2
100 %
100 % - 95 % -

90% - 84 %
80% 1 74% 72 % 73 % 76 %
70% -
60 % -
509% - 50 %
40% -
30%
20% -

[) -

0 T T T T T T T T 1
N Q N N N Q Q 2 R
,,j?@ 4;@6 . (;%‘6 Yb .5@0 & ,,\@6 v& v"’@
v S S wE v A
Vv N &
L i
'\(I @
< X9
& <
& &
')

Obr. 2 Uspé&nost jednotlivych tiid pii feseni prikladu 2

Z obr. 2 je zjevné, ze pii feSeni prikladu 2 byli nejuspésnéjsi studenti kvinty GB.
VSichni tito respondenti vyfesili tlohu spravné. Velmi dobie si s piikladem poradili
i zaci chemického seminafe GP, ktefi dosahli uspésnosti 95 %. Tato Uloha délala
nejvétsi potize zakiim SZSP (1%).

Nejcastéjsi chyba, které se respondenti dopoustéli, bylo nerozliSovani mezi
hmotnosti vody a hmotnosti celého roztoku. Dalsi chyby byly zptisobeny neznalosti

vztahu pro vypocet hmotnostniho zlomku.
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Priklad 3
Vypocitejte hmotnost chloridu vipenatého V roztoku, pokud vite, Ze: Vo = 30 dm?,

¢ (CaCly) = 0,1 mol - dm=3, M (CaCl,) = 110,98 g - mol™1.
Uspésnost prikladu 3
100 % 59.%
90 % 8%  gru ;
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70 % 65 %
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Obr. 3 Uspésnost jednotlivych tiid p¥i FeSeni piikladu 3

Z obrazku 3 je patrné, ze s piikladem 3 si nejlépe poradili studenti chemického
seminafe MGP, a to suspéSnosti 89 %. V patdch jim byli zaci sexty piseckého
gymnazia (88 %). Naopak studenti SZSP v tomto piikladu neziskali ani jeden bod.

Chyby spojené s feSenim tohoto ptikladu byly zptisobeny neznalosti zakladnich

defini¢nich vztahl (latkova koncentrace, latkové mnozstvi).
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Priklad 4
Jaky objem za standardnich podminek zaujima 5 g vodiku? (Vo= 22,41 dm3 - mol™1)

Uspésnost prikladu 4
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Obr. 4 Uspé&nost jednotlivych tiid p¥i FeSeni piikladu 4

Ptiklad 4 se ukazal byt pro zaky velmi obtizny, jak je patrné z obr. 4. V tomto
ptiklad¢ ani jedna tfida neptekonala 50% hranici Uspé&Snosti. Nejlépe si s piikladem
poradili studenti 1.A MGP (49 %). Studenti SZSP neziskali za tuto wlohu ani jeden
bod.

Nejcastéjsi chyby byly zpusobeny neznalosti zakladnich defini¢nich vztaht
pro molarni objem a nespravnym vypoctem molarni hmotnosti vodiku. Vodik se

vyskytuje jako dvouatomova molekula, a proto M (H,) = 2 g - mol™ 2.
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Priklad S

Vypocitejte slozeni vysledného roztoku, ktery vznikne smisenim 50 g 30% roztoku
a 70 g 40% roztoku NaCl.

Uspésnost prikladu 5
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Obr. 5 Uspé&snost jednotlivych tiid p¥i FeSeni prikladu 5

Zobr. 5 je zjevné, ze nejlépe si s piikladem 5 poradili studenti sexty (72 %)
a chemického seminaie (72 %) GP. Velmi dobrych vysledkd dosahli i respondenti z 1.A
MGP. Naopak z4ci SLSP za ulohu neziskali ani jeden bod.

Chyby pii feseni tohoto ptikladu byly spojené s neznalosti sméSovaci rovnice.
Respondenti také chybovali pfi matematickych operacich souvisejicich s tpravou
a feSenim rovnice.

Dalo by se konstatovat, ze pti vypoctech studenti nevyuzivaji logického mysleni
a nad vysledky se ani nezamysleji. V tomto cviceni se zaci mohli vyvarovat hrubych
chyb odhadnutim hodnoty vysledku. SméSujeme-li 30% a 40% roztok, slozeni

vysledného roztoku by mélo lezet v rozmezi téchto dvou hodnot.
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3.4.3. SHRNUTI

Tabulka 9 Porovnani uspésnosti respondentii z vybranych stiednich kol

Gymnazium Pisek Gymnazium Beroun MGP sz8p sLSp
Dosazené Uspéénost Dosazené Uspéinost Dosazené Uspéénost Dosazené Uspéénost Dosazené Uspéénost
body spésnos body spésnos body spésnos body spésnos body spésnos
Priklad
Priklad 1 80 42 % 48 50 % 27 48 % 3 7% 48 45 %
Priklad 2 230 81 % 120 83 % 62 74 % 1 1% 80 50 %
Priklad 3 299 79 % 100 52 % 83 74 % 0 0% 8 4%
Priklad 4 77 27 % 21 15% 34 0% 0 0% 4 3%
Priklad 5 191 67 % 43 30% 55 65 % 3 4% 0 0%
Celkova | g0y | 62% | 332 | 46% | 261 | 62% 7 2% 140 | 18%
uSpeSnOSt

Z tabulky 9 je patrné, ze nejlépe si se zadanym testem poradili studenti
piseckého gymnazia a Masarykova gymnazia v Plzni, ktefi shodn¢ dosahli uspésnosti
62 %. Nejvetsi potize pii feSeni piikladi méli zaci Stredni zdravotnické Skoly v Pisku.

Z vyhodnoceni vysledkli vyplyvd, Ze respondenti ani z jedné vybrané
dotazované Skoly neptekrocili v testu 65% hranici UspéSnosti. Tento vysledek se
shoduje s udaji ziskanych z dotaznikového Setfeni, kde 80 % uciteld uvedlo,
ze povazujici chemické vypocty za obtiznéjsi uc¢ivo chemie.

Celkova tuspésnost jednotlivych tiid se dala pfedpokladat. V testu si nejlépe
vedli studenti chemického semindie GP (71 %), sexty GP (69 %) a chemického
seminaie MGP (64 %), jak mizeme vycist z tabulek 4-8. Tyto vysledky nejsou nijak
piekvapujici, chemicky semindf si voli studenti maturitnich ro€nikil Cctyfletého
a osmiletého gymnazia, ktefi by m¢li mit u¢ivo nejvice procvic¢ené. Naopak nejhorsich
vysledki dosahli studenti tiidy 1.A SLSP (18 %) a 1.A SZSP (2 %). Svoji roli uréité
hraje zaméieni Skoly a skutecnost, Ze pro spravné vyieSeni vypoctovych uloh je
zapotiebi znalosti nejen z chemie, ale i matematiky ¢i fyziky. Dalo by se o¢ekavat,
7ena SZSP a SLSP nebude na vyuku téchto predmétd kladen takovy diraz jako
na gymnaziich.
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Z vyhodnoceni vysledkil je ziejmé, ze zéci viceletych gymnazii dosahli v testu
obecné¢ vyssi uspésnosti nez respondenti z gymndzii Ctyfletych. Divodem by mohla byt
urCitd rozdilnost ve vzdélavani na druhém stupni zakladni Skoly a na niz§im stupni
gymnazia.

Nejvice problematicky byl pro studenty ptiklad 4, ktery byl vénovany vypoctu
objemu plynu za standardnich podminek. Tento typ ulohy by mél byt probiran na vsech
dotazovanych $kolach, je tedy pravdépodobné, Ze studentim nebyla tato problematika
dostate¢n¢ srozumitelné vysvétlena a potiebovali by vice ¢asu na procviceni. NejlepSich
vysledkli dosahli respondenti pii feSeni piikladu 2 (vypocet hmotnostniho zlomku).
gymnazia, méli by mit tedy toto ucivo nejvice zaZité a nejlépe procvicené. Vyhodnoceni
vysledku se shoduje s tdaji z dotaznikového Setfeni, kde studenti tlohy na hmotnostni,
molarni a objemovy zlomek oznacili za nejméné problematické typy vypocti.

Mezi chyby, kterych se respondenti pii feSeni prikladli nejvice dopousteli, patii
neznalost zdkladnich definicnich vztahli a nerozliSovani mezi hmotnosti vody
a hmotnosti celého roztoku. Studenti také chybovali pfi matematickych operacich

souvisejicich s tpravou a feSenim rovnice.
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4 ZAVER

S problematikou vypoctovych tloh se studenti na stfednich $kolach setkavaji ve
vyuce chemie nejcastéji v 1. ro¢niku a Zaci viceletych gymnazii v kvinté. Teoreticka
Cast bakalarské prace obsahuje piehled zakladnich chemickych vypocta jako
napf. hmotnost atomt, slozeni smeési, vycislovani chemickych rovnic aj. Cilem
praktické ¢asti bylo zjistit iroven znalosti studentti vybranych stfednich $kol a gymnazii
Vv oblasti vypoctovych tloh, a to na zdklad¢ sestaveni a vyhodnoceni jednoduchého
testu.

Ze statistického zpracovéani zadanych piikladi vyplyva, Ze nejlépe si pii feSeni
testu vedli respondenti z chemického seminafe. Tento vysledek byl ocekavany,
chemicky semindf si voli studenti maturitnich ro¢nikt ctyfletého a osmiletého
gymnazia, ktefi by méli mit u¢ivo nejvice zaZité a nejlépe procviéené. Zaci viceletych
gymndzii dosahli v testu vyS$i uspéSnosti nez dotazovani z gymnazii Ctyfletych
a nejméné boda ziskali respondenti ze stfednich $kol. Pro spravné vyieSeni vypoctovych
uloh je zapotiebi znalosti nejen z chemie, ale 1 matematiky ¢i fyziky. Na tyto predméty
neni ve vyuce na dotazovanych stfednich $kolach kladen takovy diraz jako
na gymnaziich.

Na zaklad¢ vyhodnoceni vysledki jsem dospéla k nazoru, Ze vypoctové ulohy
patii mezi naro¢né€jsi ucivo chemie. S timto tvrzenim se shoduje i dotaznikové Setieni,
ve vyuce chemie. Polovina z nich je dokonce toho nazoru, ze v ucebnicich, které maji
zaci k dispozici, neni problematika vypoctovych uloh dostate€né srozumitelné

vysvétlena.
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8 RESUME

The present bachelor thesis is concerned with the issue of chemical calculations
in secondary school teaching of chemistry. The theoretical part deals with the
fundamental types of chemical calculations that students may encounter. The individual
chapters contain a brief theoretical introduction, definitional relations and a pre-solved
example exercise. The aim of the thesis constitutes the ascertainment of the chemistry
students’ knowledge and skills in the field of chemical calculations based
on a compilation and a subsequent assessment of a simple test design. Relying on the
results of anonymous questionnaires that have been compiled for both students and
teachers, the final assessment to ascertain and determine the respondents’ opinions
on the problematics of chemical calculations was carried out. Based on the assessment
of the results of the calculations, it was concluded that chemical calculations belong
among the more challenging areas of chemistry teaching. The questionnaire analysis
was in accordance with the results obtained, demonstrating that the majority of teachers
classify chemical calculations among challenging topics dealt with in teaching
of chemistry. Moreover, half of the respondents claim that the problematics in question
are poorly presented and insufficiently explained in the textbooks at the students’

disposal.

KEYWORDS

chemical calculations, molecular and atomic mass, amount of substance, composition of

mixtures, chemical equations
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1.

Piiloha 1: DOTAZNIK PRO UCITELE

Vézené pani ucitelky, vazeni pani ucitelé,

obracim se na Vas s prosbou 0 vyplnéni nasledujiciho kratkého dotazniku. Odpovédi
Z dotazniku budou slouzit ke zjisténi urovné znalosti zakt a studentl stiednich Skol
V oblasti vypoctovych uloh z chemie.

Pfedem Vam dékuji za spolupraci, Vase odpovédi budou pouzity zcela anonymné jako

podklad pro moji bakalatskou préci na téma vypoctové tlohy ve vyuce chemie.

Simona Satavova (Fakulta pedagogicka Zapado&eské univerzity v Plzni)

Kolik hodin je vénovano chemickym vypoctim v roénicich, které vyucujete?

Miyslite si, Ze vénujete iloham z chemickych vypocti dostatek ¢asu?

e Ano
e Ne
e Nevim

Jakym zpiisobem ovérujete ziskané znalosti studenti z chemickych vypoctia?

vvvvvv

e Ano
e Ne
e Nevim

Co podle Vas déla Zakam pii FeSeni vypoctovych uloh nejvétsi problémy?
e Pochopit tlohu (zadani ptikladu)
e Dosadit do spravného vzorce
e  Zapsat a vycislit chemickou reakci
e Pouzit spravné jednotky
e Samotny vypocet

e Jiny problém a jaky?



Z jaké literatury vybirate ulohy k procvi¢ovani chemickych vypocta?

Jsou podle Vas v ucebnicich, které maji Zaci k dispozici vypoctové ulohy

dostatecné dobre vysvétleny?

e Ano
e Ne
e Nevim

Napada Vas zpisob, jak vyuku tohoto uciva zlepSit, aby bylo pro studenty

srozumitelnéjsi? Pokud ano, tak jaky?



P¥iloha 2: DOTAZNIK PRO ZAKY

Vazeni studenti,

obracim se na Vas s prosbou o vyplnéni kratkého dotazniku a vypocitani nasledujicich
prikladii. Vysledky budou slouzit ke zjisténi urovné znalosti zakt a studentti sttednich
Skol v oblasti vypoétovych tloh z chemie.

Predem Vam dékuji za spolupraci, Vase odpoveédi budou pouzity zcela anonymné jako

podklad pro moji bakalatskou praci na téma vypoctové tlohy ve vyuce chemie.

Simona Satavova (Fakulta pedagogicka Zapado&eské univerzity v Plzni)

1. Jaké znamky vétSinou dostavas z pisemnych praci, které se tykaji vypoctovych

uloh?

[ ]
aa b~ W N -

Prijde ti toto ucivo zajimavé?

e Ano
e Ne
e Nevim

MysliS si, Ze je toto ucivo pri hodiné dostate¢né srozumitelné vysvétleno?
e Ano
e Ne

e Nevim



4. Je podle tebe vypoftovym ulohidm vénovan pii hodinach dostateCny ¢as na

procviceni a porozuméni?

e Ano
e Ne
e Nevim

5. Co ti pri feSeni tloh z chemickych vypocti déla nejvétsi potize?
e Pochopit ulohu (zadani ptikladu)
e Dosadit do spravného vzorce
e Zapsat a vycislit chemickou reakci
e Pouzit spravné jednotky
e Samotny vypocet

e Jiny problém a jaky?

6. Serad’ nasledujici typy vypo¢ti podle toho, jak moc problematické pro tebe
jsou. (1 — nejméné problematické, 6- nejvice problematické)
e  Vypocet hmotnosti atomti a molekul
e Hmotnostni, molarni a objemovy zlomek, latkova koncentrace
e Piiprava, Uprava sloZeni a sméSovani roztoki
e  Stechiometrické vypocty
e Plynné zdkony

e Vycislovani chemickych rovnic

7. Napada té zpisob, jak vyuku tohoto uciva zlepsit, aby pro tebe bylo

srozumitelnéjsi? Pokud ano, tak jaky?



P¥iloha 3: TEST PRO ZAKY

Priklad 1
Relativni atomovd hmotnost zlata je A, (Au) = 196,9665, atomova hmotnostni

konstanta m, = 1,66056 - 10~27 kg. Vypoctitejte hmotnost jednoho atomu zlata.

Priklad 2
Vypocitejte hmotnostni zlomek chloridu sodného v roztoku, vite-li, Ze m (NaCl) = 98 g,
m (H,0) = 600 g.

Priklad 3
Vypoditejte hmotnost chloridu vépenatého v roztoku, pokud vite, Ze: Vo = 30 dm3,

¢ (CaCl,) = 0,1 mol-dm~3, M (CaCl,) = 110,98 g - mol 1.

Priklad 4

Jaky objem za standardnich podminek zaujima 5 g vodiku? (V,, = 22,41 dm3 - mol™?1)

Priklad 5
Vypocitejte slozeni vysledného roztoku, ktery vznikne smisenim 50 g 30% roztoku

a 70 g 40% roztoku NacCl.



