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der Universitat Marburg
Dr. Helga Lohofer

Ubungen zu Mathematische und statistische Methoden fiPharmazeuten
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Abgabe: Dienstag, den 22.06.2010, 14:10 Uhr in der Vorlesung

Skript und Aufgabenblatter: Im Internet unter www.mathematik.uni-marburg.de/~loboef
Lektlreaufgaben:

e Skript Kap. 5.6 bis 5.10.3 incl.

e Skript Anhang A: Gebrauchsanleitung fur logarithmisches Papie

e Skript Anhang B: Von der Wertetabelle zur Berechnungsformel.
Wichtige Begriffe: Allgemeine Logarithmusfunktion, Photometrie; logarithrhies Wachstumsgesetz,
Allometrie; graphische Tests mit halb- bzw. doppeltlagarischem Papier auf Vorliegen einer
allgemeinen Exponential-, Logarithmus- oder Potenzfunktion.

1. Ein gewisses photometrisches Verfahren zur Bestirgnden Massenkonzentration [mgl™] von
Nitrat in H,O arbeitet mit Kiivetten der Dicke d = 1,20cm und dem de&laeis Extinktions-
koeffizientene = 0,1242 g *6m . Drei Proben ergaben die folgenden Transmissionswerte:

A B C
1 10,9932 | 0,9763| 0,9494
a) Berechnen Sie hieraus die KonzentratiopgmgT*] (4 Nachkommastellen) der Proben. Q)
b) Von welchen absoluten Fehlefw|, Ae| und pt| ist auszugehen? Q)

c) Welcher absolute Fehlekg'| (4 Nachkommastellen) und welcher relative Fehler ergeaich
daraus bei der Konzentrationsberechnung von Probe A?claviswelchen Eckwerten (4
Nachkommastellen) liegt somit die Konzentration von Eralin Wirklichkeit? (4)

2. Die spezifische Warme,G&ron realen Gasen ist (im Unterschied zum idealen Beiskonstantem
Druck temperaturabhangig. Fir Azetylen wurden bei 1 atgefale Werte gemessen (1 atm = 760

mmHg = 1,1013280 Pa) :

T [K] 200 300 400 500 700, 1000
C, [kcaMm™&™]| 041 | 048] 054 058 06% 0,71
a) Skizzieren Sie den Graphen zur Wertetabelle. (0,5)
b) Uberpriifen Sie durch einen geeigneten graphischemn dkeeine allgemeine Logarithmusfunktion
C, = A+ Blh T vorliegt. (1)
c) Wenn ja, lesen Sie aus dem Testgraphen ndherungsbeisee grof3 gfiir 360K ist. (0,5)

3. Das allgemein&esetz von Weber-Fechner (1860esagt: Bewirkt ein Reiz der physikalischen
Intensitat | (z.B. Erdbeben, Gerausch, Lichtreiz, Gesatksreiz) beim Menschen eine sinnliche
Wahrnehmung W, so gilt bei kleineren Intensitatsanderuage
(*) Die Wahrnehmungsanderung ist proportional zurrelativen Intensitatsanderung mit einer

positiven, reizspezifischen Proportionalitdtskonstante c.

a) Ubersetzen Sie die Aussage (*) in eine mathematRmimeel. Q)
b) Andert sich W als Funktion von | gemafR einem
(1) linearen (2) natirlichen (3) logarithmischen (4) alloisehen
(a) Wachstumsgesetz oder abgy Abbaugesetz oder keinem von diesen? Q)

c) Skizzieren Sie qualitativ den Graphen von W als Bankvon |, und begriinden Sie mittels des

Kurvenverlaufs, welche der beiden Aussagen nach dem GesetWeber-Fechner richtig ist:

(1) Bei schwachintensiven Reizen bewirken kleine Isitdtsanderungen fast keine
Empfindungsanderung, und bei starkintensiven Reizen bewinkde dntensitatsanderungen
auch eine groBe Empfindungsanderung .

(2) Bei schwachintensiven Reizen bewirken kleine Intatssinderungen schon eine deutliche
Empfindungsanderung, aber bei starkintensiven Reizen kmwgroRe Intensitatsdnderungen
trotzdem fast keine Empfindungsanderung. (1)

4. Nach deRubnerschen Regebesteht fiir Lebewesen der gleichen Art aber unterdiathier GréRRe
zwischen dem Stoffwechsel S fBufnahme, C@Abgabe, Kalorienbedarf pro Zeiteinheit) und dem
Kdrpergewicht m im Allgemeinen eindlometrie.

a) Wie lautet im Allgemeinen die Berechnungsformel fiadsS-unktion von m? (1)

b) Fur Hunde wurden folgende Daten publiziert:
m[kg] 3,0 | 65| 9,6/ 18,224,0|31,2|50,0
S[calfi™] | 11,2 | 17,9 24,0| 34,0| 40,8| 47,4| 65,1
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Entscheiden Sie durch geeigneten graphischen Test, oRuflieersche Regel fir Hunde gilt.
Wenn ja, berechnen Sie die Konstanten in der Formel (hkéamastellen) ndherungsweise
mittels des ersten und letzten Wertepaares in der Tabelle 3)

Klausurtermine:
1. Klausur: Mo, 02.08.2010, 10:3512:00 Uhr, Horsaalgebdude Chemie, Lahnberge, Hans-MeerweibhtS A

2. Klausur: Mo, 30.08.2010, 15:3517:00 Uhr, GroRer Hérsaal Pharm. Chemie
3. Klausur: Mo, 11.10.2010, 15:3517:00 Uhr, GroRer Horsaal Pharm. Chemie

Weitere Aufgaben zum Uben (keine Korrektur, nicht abgelen!)

1. Ein gewisses photometrisches Verfahren zur Bestirgnden Massenkonzentratign[mgI™] von Nitrit in
H,O arbeitet mit Klivetten der Dicke d = 1,6cm und dem dekadiselgnktions-koeffizienter = 0,2094
[l thg™@m™]. Drei Proben ergaben die folgenden Transmissionswerte:

Probe: A B C
T 0,920, 0,831/ 0,679

a) Berechnen Sie die Nitritkonzentrationen der Pr@lremgl™, 4 Nachkommastellen).

b) Die Zahlen dg undt wurden empirisch gewonnen. Von welchen absoluten Fefd|, PAe| und t] ist
auszugehen?

c) Welcher absolute Fehlekg'| (4 Nachkommastellen) und welcher relative Fehlgelsen sich bei der
Konzentrationsberechnung von Probe A? Zwischen weldbekwerten (2 Nachkommastellen) liegt
somit die Konzentration von Probe A in Wirklichkeit?

2. Die spezifische Warme,®@on realen Gasen ist bei konstantem Druck temperdaiingfiy.
Fir Athylen wurden bei 1 atm folgende Werte gemessen (1 &®0 mimHg = 1,1013250° Pa) :
T [K] 300 | 400 | 500| 700] 120p1500
C, [kcalm™&™] | 0,475/ 0,600 0,700] 0,850] 1,090] 1,200!
a) Skizzieren Sie den Graphen zur Wertetabelle.
b) Uberprifen Sie durch zwei geeignete graphische Tast, als Funktion von T
- eine allgemeine Potenzfunktion €&T" oder
- eine allgemeine Logarithmusfunktion €A + Bllh T ist.
c) Lesen Sie so gut wie moglich aus dem geeigneten Tplsegrab,
- wie grof3 G bei 1000 K ist,
- bei welcher Temperatur,& 0,800 kcalm K™ ist.

3. Beziglich unangenehm starker Hitze und Kalte f&8. Stevens (1957jolgenden Zusammenhang

zwischen physikalischen Intensitat | und sinnlicher Wehnmung W:

(*) Die relative Anderung der Wahrnehmung W ist proportional zatativen Anderung der Intensitét |.

a) Stimmt dieses Ergebnis mit dem Gesetz von Webdmieeciberein?

b) Wie lautet bei starken Temperaturreizen die ForiivélM als Funktion von I?

c) Bei starker Hitze gilt die Proportionalitatskonséaat= 0,7, bei starker Kalte Kélte ¢ = 1,7. Skizziedan
jeweils den Graphen von W als Funktion von |, unds@miden Sie dann, ob Aussage (1) oder (2)
zutrifft:

(1) Bei schwachintensiven Reizen bewirken kleine ksittsdnderungen fast keine Empfindungs-
anderung, und bei starkintensiven Reizen bewirken grofsmditdtsdnderungen auch eine grofRe
Empfindungsanderung .

(2) Bei schwachintensiven Reizen bewirken Kkleine Iitétsdnderungen schon eine deutliche
Empfindungsanderung, aber bei starkintensiven Reizen bewigkele Intensitatsanderungen
trotzdem fast keine Empfindungsanderung.

4. Bei chemischen Reaktionen A. Produkte gilt zwischen der Anfangskonzentration o[Aind der
Halbwertzeit t,, meist ein allometrisches Gesetz.
a) Uberprifen Sie die Richtigkeit dieser Aussage am Beéispgender Daten:

[A]l[molT™] | 0,02 | 0,05 0,10 0,2%

t2 [S] 1625| 260| 65| 104

b) Berechnen Sie — wenn moglich —eine Formel figrals Funktion von [A] mit Hilfe des ersten und
letzten Wertepaares (Konstante im Endergebnis mit 2 Maumiastellen). Machen Sie die Probe fiir alle
Tabellenwerte!

c) Wie berechnet sich im vorliegenden Fall bei kleinedékungen der Anfangskonzentration die relative
Anderung der Halbwertzeit aus der relativen Anderung déarfyskonzentration?




