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1 Pracovni tkoly

1. Zmeéite zavislost stoceni polarizacni roviny na koncentraci vodniho roztoku glukozy v rozmezi
0 — 500¢g/l. Pro jednu zvolenou koncentraci provedte 5 méfeni ihlu stoéeni polariza¢ni ro-
viny. Jednu vami vybranou nenulovou koncentraci glukézy namichejte tfikrat a zmérte thel
stoCeni polariza¢ni roviny. Vyneste do grafu zavislost ihlu stoceni polariza¢ni roviny line-
arné polarizovaného svétla na koncentraci. Do grafu vyneste také odhad chyby thlu stoceni
polariza¢ni roviny a koncentrace. Pro kazdou koncentraci vypocitejte mérnou stacivost. Zis-
kané hodnoty mérné stacivosti statisticky zpracujte, tj. vypocitejte stfedni hodnotu a jeji
standardni odchylku.

2. Zmétte Verdetovu konstantu benzenu. Vyneste do grafu zavislost ihlu stoceni polarizaéni
roviny linedrné polarizovaného svétla na magnetické indukci. Pro kazdou hodnotu magnetické
indukce vypocitejte Verdetovu konstantu. Z téchto dat vypoctéte stfedni hodnotu Verdetovy
konstanty a jeji standardni odchylku.

2 Teoreticky uvod

2.1 Stacivost v zavislosti na koncentraci opticky aktivni latky

Osvétlujeme-li opticky aktivni latku, napf. glukdézu, linedrné polarizovanym svétlem, dojde ke
stoceni polarizacni roviny svétla pti prichodu. Pro thel, o ktery se polarizace stoc¢i plati

a = pcd, (1)
kde o = ¢ — g je thel stofeni (¢ je naméfeny uhel a g je thel, pod kterym bylo ptivodné

polarizované svétlo), p je mérna stacivost, ¢ je koncentrace roztoku a d je délka kyvety.

2.2 Stacivost v zavislosti na magnetickém poli

Vlozime-li latku jako napf. benzen do magnetického pole, které je rovnobézné s osou kyvety,
a svitime-li skrz ni linearné polarizovanym svétlem, dojde opét ke staceni roviny polarizace a to
vlivem Faradayova jevu. Pro thel stoceni tentokrat plati

a=VEk(B), (2)
kde V' je Verdetova konstanta, k je délka kyvety a (B) je stfedni velikost magnetického pole (a «
je opét rozdil mezi thlem polarizace pfed priichodem kyvetou a po priichodu kyvetou).

2.2.1 Pole solenoidu

Pro intenzitu pole uvnitf kone¢ného solenoidu na jeho ose plati

poNT l ro+/7T3 + (%+a)2 l T2 + 7’§+( *a)z
(O I e e OB R e
(ra =11) ri+/r?+ (L +a) r+/r?+ (L —a)
3)

2
kde 71 je vnitini polomér solenoidu, 72 jeho vnéjsi polomér, N je pocet zavitt, I je jim prochazejici
proud, ! jeho délka a a je vzdalenost od jeho stfedu.
Vzhledem k tomu, ze kyveta je relativné dlouha, tak pravé musime dosazovat stfedni hodnotu
magnetické indukce (B) definovanou
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coz pro parametry pouzité civky N = 3045, r;1 = 30 mm, ro = 56 mm, [ = 250 mm a délku kyvety
k = 20 cm vychazi

B LT
7 = 13722107 . (5)

3 Meéreni
3.1 Meéreni staceni polarizace v zavislosti na koncentraci roztoku glukozy

Nejprve jsem pfipravil roztoky rtznych koncentraci z vychoziho roztoku s koncentraci 500g/1
a destilované vody a to konkrétné 100 g/1, 200 ¢/1, 300 g/1 a 400 g/1. Roztok 200 g/1 jsem pfipravil
jeSté dvakrat nezavisle na sobé do jinych kadinek, abych pak mohl odhadnout mou pfesnost na-
michavani koncentraci. Méfeni také probéhlo pro vychozi koncentraci 500 g/1, destilovanou vodu
v kyveté a pro situaci, kdy kyveta neobsahovala zadny vzorek.

Méfeni pro kazdy zvlasté namichany vzorek koncentrace probéhlo dvakrat pro omezeni moz-
nosti hrubé chyby a pro jednu koncentraci bylo méfeni provedeno pétkrat pro urcéeni odhadu chyby
vneseného mym odhadovanim polohy, kdy pfi polostinové metodé méteni, ktera byla pouzita, jsou
obé poloroviny stejné jasné.

Namérené hodnoty jsou v tabulce 1 a graficky znazornéné na obrazku 1. Graf byl prolozen
linearni funkci o = ped+ayp, kde ay je ”chyba nuly” - tj. rozdil v po¢atecnim nastaveni polarizatoru
a analyzatoru. Délka kyvety v tomto pfipadé byla d = 10 cm.

7 ti1 promérenych nezévisle namichanych roztoki glukdzy se da usuzovat na to, Ze moje chyba
namichéni roztoki je relativné mald (stfedni thel stodeni se pohybuje pouze v rozmezi 0,04°).
Smérodatné odchylka pro méfeni 500 g/1, kdy bylo méfeni provedeno nejvice-krét, je 0,2°. Z toho
vseho plyne, ze chybové usecky v grafu by byly kratsi nez pouzité znaceni bodi, proto nejsou pfimo
v grafu uvedeny. Navic vSechny namérené body sedi vSechny relativné blizko proloZené primky, coz
také ukazuje na to, ze chyby jednotlivych méfeni nejspise nebudou velké a zejména, ze se v méreni
nejspise nevyskytuje zadna velka hruba chyba.

Hodnoty ziskané z prolozeni a po uvazeni jak statistické, tak chyb jednotlivych méfeni jsou

p = (566 + 3)° kg ' m?

ap = (—0,8+0,2)°.

Tabulka 1: Méfeni staCeni polarizace v zavislosti na koncentraci roztoku glukézy

c a1 [P as ay as

gl—l o o o o o

bez vzorku -0,85 -0,89
500 27,69 27,24 27,65 27,69 27,51

400 21,81 21,52

300 16,29 16,33

200 10,55 10,62

200 10,61 10,63

200 10,64 10,56

100 4,81 4,69

0 -0,81 -0,69

2/5



Praktikum III - tloha 11 Karel Kolar

30

Namérené hod‘noty + 4

Linearni regrese - - - - -
25 L —
A+

20 R .
15 | B o .
10 - + _
5 + _
04 —
5 ! ! ! !

0 100 200 300 400 500

o

Obrazek 1: Méreni staceni polarizace v zavislosti na koncentraci roztoku glukézy

3.2 Meéreni staceni polarizace v magnetoopticky aktivni latce

V pribéhu méfeni byl ménén proud civkou od nulové hodnoty az po 3 A s krokem pfiblizné 0,5 A
s tim, ze vzdy byly zméfeny obé polarizace proudu. Pro méreni ithlu stoceni polarizace byla pouzita
stejnd metoda jako u méreni koncentrace glukézy - a to polostinova metoda s minimalné dvéma
proméfeni pro dany proud a polaritu. Proud byl pfepocitan na magnetickou indukci pomoci vztahu
(5).

Namérenad data jsou v tabulce 2 a graficky znazornéna na obrazku 2 a prolozend piimkou
a = oo+ Vk(B), kde o opét symbolizuje rozdilnou orientaci polarizédtoru a analyzatoru v rdmci
experimentalni aparatury.

Pro méfeni proudu byl pouzit ampérmetr, ktery mél t¥idu pfesnosti 0,5 na rozsazich 1,2 A
a 6 A. To odpovida absolutnim chybam 0,006 A a 0,03 A. Vzhledem k tomu, Ze polovina dilku
byla pro tyto rozsahy 0,005 A a 0,025 A, chybu uréeni proudu tak mizeme brat jako 0,008 A
a 0,04 A. Coz je opét mensi rozmér nez mé znazornény bod v grafu.

Chybu urceni pozice, kdy presné se vyrovna intenzita obou polostind jsem urc¢il z méfeni pro
3,0 A. smérodatna odchylka pro tato méfeni je 0, 2°.

Hodnota Verdetovy konstanty a chyby nuly je

V=(51+01)°-10>T 'm™!,

ap = (15,94+0,2)°.
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Tabulka 2: Méreni staceni polarizace v zavislosti na magnetické indukci v benzenu

L B) ap az as Qg as
A T o o o o o
0 00000 1612 1596 16,27
0,50 0,0069 16,97 16,40
-0,49 -0,0067 15,34 15,43
1,00 -0,0137 14,48 14,35
0,990 0,0136 17,15 17,48
1,50 00206 17,81 17,63
21,50 -0,0206 13,77 13,97
2,00 0,0274 18,56 19,03
-2,00 -0,0274 13,09 12,97
-2,50 -0,0343 12,09 12,35
250 0,0343 19,58 19,31
300 00412 1991 19,95 19,81 19,72 20,19
300 -0,0412 11,26 11,70 11,78
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Obrazek 2: Méfeni staceni polarizace v zavislosti na magnetické indukci v benzenu

4 Diskuse

Nepresnosti méfeni mohly byt u obou dvou méfeni zptisobeny nepfesnym odhadovanim pozice,
kdy pfesné dochézi k tomu, Ze v obou polorovinach dalekohledu jsou stejné intenzity svétla, ale
vzhledem k tomu, Ze byla pouzita polostinova metoda a rozptyl mnou urcéovanych hodnot thli

nebyl prili§ velky, tak nejspise nebyla tato chyba velka.

Pfi méreni staceni polarizacni roviny linearné polarizovaného svétla prichodem skrz opticky
aktivni roztok glukdzy mohla byt chyba vytvofena tim, Ze jsem nepfesné namichal roztoky, ale
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vzhledem k tomu, Ze pro tfikrat namichany roztok o stejné koncentraci vysel témér stejny thel
a vSechny body zavislosti lezely velice blizko prolozené piimky, tak je vhodné se domnivat, Ze ani
tato chyba nebyla velkd. Mohlo ovSsem dojit k systematické chybé, pokud dodany roztok glukdzy
mél jinou koncentraci, nez bylo deklarovano, protoze hodnota 500 ¢g/1 byla brana jako pfesna.

P11 méteni staCeni polarizac¢ni roviny v benzenu v magnetickém poli mohlo dojit k nepfesnos-
tem pfi uréeni proudu, ale pfesnost deklarovana na ampérmetru je relativné vysoka, takze pfimo
z chyby ampérmetru by plynout neméla, ale vzhledem k tomu, Ze body tohoto méfeni nesedi
tak dobfe na prfimce, tak se da usuzovat, ze proud nebyl urceny pfesné, coz mohlo byt zputso-
beno napiiklad tim, Ze sice byl v obvodu nastaven pozadovany proud, ale po chvili, kdy jsem jiz
ampérmetr nekontroloval se mohl proud tekouci obvodem mirné zménit. Vzhledem k tomu, ze
obvodem tekl relativné velky proud, tak se obvod zahfival, coz vedlo nejspise k nartstu odporu
a tim zase ke snizeni proudu. Také je mozné, Ze se mohlo projevit to, Ze v siti neni konstantni
napéti a zdroj nemusel byt dostatecné stabilizovany. Dalsim negativnim vlivem mohlo byt to, ze
kyveta nebyla zcela naplnénéd benzenem a byla tady mensi plocha v dalekohledu, ve které se dala
svételnd intenzita srovnavat.

5 Zavér

Zméril jsem zavislost tihlu stoceni linedrné polarizovaného svétla v zavislosti na koncentraci roztoku
glukézy, kterou jsem nésledné zpracoval do grafu 1. Z tohoto méfeni jsem pak urcil hodnotu mérné
stacivosti

p = (566 + 3)° kg™ m?.

Proméril jsem také staceni linedrné polarizovaného svétla v zavislosti na magnetickém poli
v benzenu (graf ¢. 2) a ur¢il Verdetovu konstantu

V=(51+01)°-10>T 'm~'.
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