Logaritmer – Matematik og Kemi                        
                 1. time

Indledningsvis gennemføres et forsøg (elevforsøg eller demonstrationsforsøg) af følgende karakter:

· Måling af pH af en HCL-opløsning (opl. I) på 0,01 M sammenholdt med den teoretiske værdi

· Fortynding af opl. I 10 gange (opl. II), beregning af [H3O+] og teoretisk pH-værdi. Sammenholdt med måling af pH

· Sådan fortsættes endnu engang (opl. III)

	Opløsning
	I
	II
	III

	Forventet pH
	
	
	

	Målt pH
	
	
	


· Forsøg kan evt. gentages med NaOH-opløsninger

Definition af 10-talslogaritmefunktionen log(x)                        2. time                                                                                                        (dobbelttime 1. del)

I skal arbejde med jeres måleresultater fra kemitimen, hvor I bestemte pH-værdier!

1) Hvordan ligger jeres målte pH-værdier i forhold til hinanden?

2) Hvordan var styrken af jeres opløsninger i forhold til hinanden?

Hvis vi skal finde en funktion, der knytter en pH-værdi til en HCL-opløsning, skal den altså opfylde følgende betingelser:
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3) Formuler med ord!

Vi kender funktionen 
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4) Tegn denne funktions graf

5) Hvad gælder der om  f(x+1) i forhold til f(x)?

6) Formuler med ord

Det er jo lige det modsatte af, hvad vi skal bruge! Men så ”bytter vi om på x og y”.

7) Spejl grafen for f(x)=10x i linjen med ligningen y=x  (brug et stykke gennemsigtigt papir)

8) Hvilke punkter spejles punkterne (2,102), (3,103), (-2,10-2) og (-3,10-3) i?

Vi har nu grafen for en funktion med den ønskede egenskab.

Denne funktion er den omvendte funktion til f(x)=10x og kaldes 10-tals-logaritmefunktionen.

Den betegnes log(x).
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9) Tegn grafen for log(x) på jeres grafregner. (den findes i CATALOG)

10) Bestem for log(x): Dm, Vm, nulpunkt og monotoniforhold

pH-værdien defineres nu som: 
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11) Bestem ved hjælp af denne definition pH-værdierne for jeres opløsninger

Regneregler for log(x) 
                   3. time                                                                                                                       (dobbelttime 2. del)

Se igen på 
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1) Skriv de potensregneregler I kender op!

2) Brug potensregnereglerne til at udfylde højre side af følgende:
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3) Formuler med ord, hvad der sker med funktionsværdierne (y-værdierne), når man lægger to x-værdier sammen eller trækker to x-værdier fra hinanden
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Nu ”bytter vi som før om på x og y”! vi spejler i linjen med ligningen 
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Hvis vi også ”spejlvender 
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fx

’s egenskaber opfylder den omvendte funktion (log(x)) at: y-værdierne skal lægges sammen, når x-værdierne ganges sammen

4) Ufyld højre side af følgende:

a) 
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b) 
[image: image11.wmf]1

2

log

x

x

æö

=

ç÷

èø


c) 
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(tip: brug regel a) flere gange)
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5) Brug grafregneren til at sandsynliggøre regnereglerne for log(x):

Løs med solve-faciliteterne ligningerne:
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6) Lav en konklusion på grafregnerens løsning

Eksempel:
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Ofte bruges reglerne den anden vej:
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Logaritmer – Matematik og Kemi
                   
  4. time
pH-begrebet

pH-begrebet er jo defineret som:
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I tilknytning til pH defineres størrelsen pOH:
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Vands ionprodukt:

I rent vand finder man følgende reaktion (der er en ligevægt, som – lidt løst sagt – er en reaktion der kan løbe i begge retninger)
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Målinger har vist at
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ved stuetemperatur (værdierne afhænger af temperaturen). Dvs. pH i rent vand er
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I rent vand gælder også at:
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Af ovenstående finder vi også, at produktet af disse koncentrationer – dvs. produktet af oxoniumion- og hydroxidion-koncentrationen er
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Sammenhængen 
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 kaldes vands ionprodukt, og gælder for alle vandige opløsninger.

· Er 
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 er opløsingen sur og pH<7,0

· Er 
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 er opløsingen neutral og pH=7,0

· Er 
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 er opløsingen basisk og pH>7,0
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Af ionproduktet fås:
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Denne sammenhæng er nyttig ved beregning af pH i opløsninger hvor man kender 
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. Er 
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kendt beregnes pOH, og pH fås da af:
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Eksempler
a) En opløsning hvor 
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= 0,010 M er pH=-log(0,010)=2,0

Opløsningen er sur

b) En opløsning hvor 
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= 0,000250 M er pH=-log(0,000250)=3,6

Opløsningen er sur

c) En opløsning hvor 
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= 0,000000001 M er pH=-log(0,000000001)=9,0

Opløsningen er basisk

d) En opløsning hvor 
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= 0,001 M er pOH=-log(0,001)=3,0

dvs. pH=14 - 3,0=11

Opløsningen er basisk

e) En opløsning hvor 
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= 0,0000001 M er pOH=-log(0,0000001)=7,0

dvs. pH=14 – 7,0=7,0

Opløsningen er neutral

Opgaver

1) Man har en opløsning hvor 
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a) Beregn pH.

b) Er opløsningen sur, neutral eller basisk?

c) Beregn 
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 i opløsningen

2) Beregn pH i 0,0072 M HNO3.

a) Hvad er 
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 i 0,0040 M NaOH?

b) Hvordan beregner man herefter lettest 
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c) Beregn dernæst 
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og pH.

3) udfyld de tomme felter i følgende tabel
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	pH
	Sur, neutral eller basisk?

	5,7
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	1,82
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	6,9
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	0,52 M
	
	


Svære spørgsmål

4) Beregn pH i 0,0040 M Ba(OH)2
5) Hvis en opløsning hvor pH = 5,0 fortyndes 10 gange, hvad er da pH i den nye opløsning?

6) – og dernæst 100 gange, hvad er da pH? Er det rimeligt?

7) Beregn pH i en blanding af 0,01 M HCl og 0,01 M NaOH

8) Beregn pH i en blanding af 0,001 M HNO 3 og 0,02 M KOH

Ligninger med log(x)

                   
  5. time
Vi skal løse ligningen 
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log(x) er jo den omvendte funktion til 
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derfor gælder:
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1) Hvad gælder der her? 
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Løsningen til ligningen 
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 kan derfor bestemmes som



[image: image86.wmf]log()4,2

101015848,9

x

x

===


Løsningen til ligningen 
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 findes på tilsvarende måde som
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2) Løs ligningerne:

a) 
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c) 
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3) Beregn 
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 for en opløsning hvor pH= 12,3 og for en opløsning hvor pH = 0,10.  Hvad kan man sige om disse opløsninger?

Skal vi løse en ligning af typen
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Skal vi først bestemme grundmængde. Vi har jo bestemt definitionsmængden for log(x) til R+, så vi skal sikre os at
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Det vil sige:
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Nu skal 2x-4 bestemmes som:
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3) Løs ligningerne:

a) 
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b) 
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Logaritmer – Matematik og Kemi
                   
  6. time
Afslutningsvis gennemføres et forsøg (elevforsøg eller demonstrationsforsøg), hvor der titreres

Man kan evt. gennemgå indledningsforsøget med en opløsning af en svag syre eller en pufferopløsning for at vise, at pH ikke altid stiger/falder med en faktor 10, selvom der fortyndes 10 gange.
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