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.  Pracovna uloha

1. Zmerajte zavislost’ sto¢enia polariza¢nej roviny na koncentracii vodného roztoku
glukozy v rozmedzi 0 — 500 g/1. Pre jednu zvolena koncentraciu spravte 5 merani
uhlu sto¢enia polariza¢nej roviny. Jednu vami vybrant nenulovu koncentraciu
gluk6zy namiesajte trikrat a zmerajte uhol stocenia polarizacnej roviny. Vyneste do
grafu zavislost’ uhlu sto¢enia polarizacnej roviny linearne polarizovaného svetla na
koncentracii. Do grafu vyneste taktiez odhad chyby uhlu stoc¢enia polarizacnej roviny
a koncentracie. Pre kazdu koncentraciu vypocitajte mernu stacivost. Ziskané hodnoty
mernej staCivosti statisticky spracujte, tj. vypocitajte strednu hodnotu a jej Standardnu
odchylku.

2. Zmerajte Verdetovu konStantu benzénu. Vyneste do grafu zévislost’ thlu stocenia
polariza¢nej roviny linearne polarizovaného svetla na magnetickej indukcii. Pre kazda

hodnotu magnetickej indukcie vypocitejte Verdetovu konstantu. Z tychto dat
vypocitajte stredntt hodnotu Verdetovej konstanty a jej standardna odchylku.

II. Teoreticka cast’

Zavislost stacivosti na koncentracii

V pripade, Ze sa osvetluje opticky aktivna latka, ku prikladu glukéza, svetlom, ktoré
je linedrne polarizované, dojde ku stoceniu polariza¢nej roviny svetla pri priechode.
Pre uhol, o ktory sa polarizacia stoci plati vzt'ah

a = pcd, @

pricom a = [ — [, je uhol stocenia, p je merand stacavost’, ¢ znaci koncentraciu
roztoku a d je dlzka kyvety.

Zavislost stacivosti na magnetickom poli

V pripade, Ze vloZime latku (napriklad benzén) do magnetické pol'a paralelného

S 0soU kyvety a svietime cez fiu svetlom, ktoré je linedrne polarizované, pozorujeme
opet’ stacanie roviny polarizacie kvoli Faradayovmu javu. Pre uhol stacania plati
vzt'ah

a = Vk(B), 2

kde V zna¢i Verdetovu konstntu, k je dizka kyvety a (B) stredné velkost
magnetického pola.

Pole solenoidu
Pre intenzitu pol’a, ktoré je vnutri konecného solenoidu na jeho ose plati vzt'ah

B(@) = 5t |(G+a)in reir+(are) +(t+a)in ) || g

2l(ry—11) | \2 2

L, \? L \?
i+ r12+(5+a) i+ r12+(5—a)



r; znaci vnitorny polomer solenoidu, r, jeho vonkajsi polomer, N pocet zavitov, I
elektricky prad, ktory prechadza solenoidom, I diZka solenoidu a a znaéi vzdialenost’ od
stredu solenoidu.

Prave kvoli tomu, Ze kyveta je relativne dlha, sa dosadzuje do vzorca (2) stredna hodnota
magnetickej indukcie, ktora sa definuje ako

(B =10, B(a) da, ()

k je dizka kyvety.
Paramtre pouzitej cievky mali nasledujuce hodnoty: N=3045, r; = 30 mm, r, = 56 mm,

1 = 250 mm a dizka kyvety bola k = 200 mm, z &oho vychadza dosadenim (3) do (4)
s danymi hodnotami experimentu

(B) = 1,3722.1072] . (5)
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Obrazok 1: Zapojenie pre 1=0-1,5 A (a) a pre 1=1,5-3 A (b), prevzaté z [1]
[ll. Vysledky merania

Zavislost stdcavivosti na koncentrdcii glukozy

Najprv som pripravila roztoky rovnakého objemu, ale roznej koncenrtacie
glukézy za pomoci pipety. Na to, aby som odhadla chybu s akou som roztoky riedila,
som si roztok s koncentraciou 300 g.ml-1 pripravila tri razy.

Postupne som napliala kyvetu pripravenymi roztokmi s roznou koncentraciou a
svietila na fiu svetlom, ktoré bolo polarizované. Za pomoci noniovej stupnice som
odcitala uhol stoCenie polarizacie pomocou polotiefiovej metody.

Pre koncentraciu ¢=300 g.I"*som pripravila 3 roztoky a s nimi previedla meranie,
aby som mohla zistit’ chybu s akou som namiesavala roztoky. Moja chyba pri mieSani
roztoku je v rozmedzi 0,3° (zistené porovnanim priemernej hodnoty s kazdou
nameranou hodnotou). Pre nulovu koncentraciu glukdzy som previedla meranie pat
krat a zistila som smerodajnu odchylku, ktora je 0,3°. (Chybové tsecky by boli teda
tak malé, Ze by sa prekryvali z bodmi v grafe 1 a preto ich tam neuvadzam.)

Namerané tidaje su v tabul’ke T1. Hodnoty st vynesené fo grafu 1, kde sa tiez
nachadza priamka linearnej regresie, ktorej rovnica je a[°] = pcd , kde d = 0,10 m
je dizka kyvety, do ktorej som nalievala roztoky glukézy. Chyba je vypoéitana
zapocitanim $tatistickej chyby fitu zistenej v programe Wolfram Mathematica



(tabulka T2) a tieZ chybami merania (odmocnina zo suctu kvadratov). Podla vzt'ahu
(1) dostavam, ze p = (628 + 6)kg~1m?2.

T1: Stidium zavislosti sta¢ivosti na koncentrécii glukozy

clg.I"] B1[°] B2 [°] B3 [°] Bal’] Bs[°]
0 0,55 0,51 0,54 0,55 0,75
100 -4,26
200 -11,36
300 -16,18 -16,17 -16,65
400 -24,61
500 -32,51
Graf1 : Zavislost stacania polarizédcie na koncentracii pre roztok glukdzy
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Zavislost stacavivosti na magnetickom poli

Druha ¢ast’ merania bola zapojena podl'a obrazku 1 a) pre prad v rozmedzi 0-1,5
A apodl'a obrazku 1 b) pre prad 1,5-3 A. Pre kazdi hodnotu pradu som zmerala obe
polarizacie. Princip merania stacavivosti bol obdobny ako v prvej ulohe. Tentokrat
v$ak k tomuto javu dochadzalo kvdli posobeniu magnetického pola. Strednt hodnotu
magnetickej indukcie (B) som dopocitala podla vzt'ahu (5). Namerané hodnoty (uhol
je prepocitany) spolu s (B) st v tabul’ke T2. Hodnoty st nanesené do grafu 2, kde
vidno zavislost’ a na B.

Chybu urcenia stavu, ked’ bola vyrovnand intenzita pri polotiefiovej metdde som
urcila z merania hodnét pre 0 A a 2 A, chyba je pocitana ako smerodajna odchylka a
vychadza 0,6°.

Pri merani som prudu som pouzila ampérmeter s triedou presnosti 0,5 na
rozsahu 6 A, ¢o zodpoveda absolutnej chybe 0,03 A. Ked'Ze vSak najmensi dielik
stupnice, z ktorej som od¢itala hodnoty bol 0,05 A, tak chybu beriem ako 0,04A.



Avsak opit’ je nemozné znazornit’ chybové tiseky v grafe, ked’ze su menSie nez
samotné body a nebolo by ich teda nasledne vidiet'.

Do grafu 2 je tiez nanesena priamka fitu zistena v programe Wolfram
Mathematika aj spolu so standardnou chybou. Rovnica priamky linearnej regresie je
a = Vk(B), kde k=0,200maV = (6,1 + 0,6).102T"1m™1 (zistené cez fit). Chyba
zodpoveda chybe fitu a chybam meranych veli¢in.

T2: Meranie zavislosti stacavivosti na magnetickom poli

1Al | o1l | (B)[T]
0,0 0,00 | 0,0000
0,5 0,88 | 0,0069
05 | -1,17 | -0,0069
1,0 | -1,52 | -0,0137
1,0 1,92 | 0,0137
1,5 | -2,67 | -0,0206
1,5 2,43 | 0,0206
2,0 339 | 0,0274
20 | -367 | -0,0274
2,5 9,59 | -0,0343
2,5 3,93 | 0,0343
3,0 4,88 | 0,0412
30 | -498 | -0,0412

Graf2 : Zavislost' stacania polarizdcie na magnetickejindukcii v benzéne
a(’)
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IV. Diskusia vysledkov

Nepresnosti do merani oboch uloh mohlo prindsat’ nepresné urcenie okom, kedy
st v oboch poloviciach d’alekohladu rovnaké intenzity svetla.

Pri ulohe 1 treba mat’ na paméti, ze vyrobcom udavana koncentréacia roztoku
glukozy s koncentraciou 500 g.ml"1 nemusela byt Giplne presna, za nasledok ¢oho i
nariedené roztoky nemuseli mat’ presne taki hodnotu koncentracie ako uvadzam.



Avsak pre roztok s rovnakou koncentraciou, ktory som namiesala tri razy a nezavisle
merala platilo, Ze uhly boli len mélo odlisné a mézem teda predpokladat’, ze tato
nepresnost’ je pomerne mala.

V prvom merani som overila linedrnu zavislost’ uhlu std¢ania o na koncentracii
¢, ¢o vidno z grafu 1, kde sa nachadzaju experimentalne data prelozené priamkou
linedrnej regresie.

Pri druhom merani som overila linearnu zavislost’ uhlu stacania a na
magnetickej indukcii B. V grafe 2 som naniesla namerané hodnoty a prislusnt
priamku linearnej regresie, z ktorej som nasledne mohla ur¢it’ hodnotu Verdetove;j
konstanty.

Pri merani druhej ulohy mohlo dojst’ k mensej chybe pri zapisovani pradu, ¢o
usudzujem z toho, ze body sa v grafe 2 nenachadzaju priamo na priamke fitu. Toto
mohlo byt spdsobené tym, Ze prad sa mohol mierne menit’. Tato nepresnost’
pravdepodobne nebola spdsobend chybou ampérmetra, ked’ze presnost’ pouzitého
ampérmetru bola vysoka.

V. Zaver

V merani zavislosti stoCenia polarizacie na koncentracii roztoku glukozy som
zistila p = (628 + 6)kg~1m?. Zavislost ¢ na uhle je v grafe 1 spolu s priamkou
zodpovedajuce;j fitu.

V druhom merani som zistila z linearneho fitu naneseného v grafe 2 hodnotu
Verdetovej konstanty. T4 ma hodnotu V = (6,1 + 0,6). 10T 1m™1,
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[1] Studijny text dostupny z webovych stranok Zakladni fyzikalni praktikum:
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