1 Pracovni ukol

1. Zméite zavislost stoceni polarizacni roviny na koncentraci vodniho roztoku glukozy v rozmezi 0 — 500 g/1.
Pro jednu zvolenou koncentraci proved'te 5 méieni ihlu stofeni polarizaéni roviny. Jednu vami vybra-
nou nenulovou koncentraci glukozy namichejte tfikrat a zmérte hel sto¢eni polarizacni roviny. Vyneste
do grafu zavislost thlu stoceni polarizacni roviny linearné polarizovaného svétla na koncentraci. Do
grafu vyneste také odhad chyby dhlu stoceni polariza¢ni roviny a koncentrace. Pro kazdou koncentraci
vypocitejte mérnou stacivost. Ziskané hodnoty mérné stacivosti statisticky zpracujte, tj. vypocitejte stredni
hodnotu a jeji standardni odchylku.

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

2 Teorie

Nechame-li latkou prochézet linearné polarizované svétlo, muze dochéazet ke staceni polarozacni roviny. Této
vlastnosti fikdme opticka aktivita. Dochdzi k ni u latek s takovou strukturou, jejiz bodova grupa symetrie
obsahuje Sroubovou osu. To se projevi sta¢enim polarizaéni roviny. Uhel a, o kolik se stoci polarizaéni rovina,
lze spocitat jako:

a = pcd, (1)

kde p je tzv. mérnd stdcivost roztoku (v nasem piipadé to bude vodni roztok glukdzy), ¢ je koncentrace opticky
aktivni latky a d je drédha, kterou svétlo probéhne roztokem. V naSem piipadé bude roztok umistén v kyveté.
Dréaha d je tedy ekvivalantni délce kyvety.

Nekteré latky (jako napi. benzen) jsou v béznych podminkach opticky neaktivni, avsak optickou aktivitu u
nich muzeme vybudit vlozenim do magnetického pole. Toto zveme Faradayovym jevem. Po dopadu na latku se
linearné polazirované svétlo rozlozi na pravotocivou a levotocivou slozku. Slozky citi rozdilny index lomu, coz
se projevi sto¢enim polarizacni roviny. Uhel stoéeni o miizeme spocitat podle rovnice:

a=VBd, (2)

kde V je Verdetova konstanta a B je velikost magnetické indukce.
V nagem piipadé magnetickou indukci ziskdme pomoci civky. Pro velikost magnetické indukce B v civce
plati:
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kde pg je permeabilita vakua, N je pocet zavitu civky, I je proud prochazejici civkou, [ je jeji délka, ro resp. rp

je vnéjsi resp. vnitini polomér a a je vzdalenost od stiedu civky k mistu, ve kterém chceme B zjistit. Do rovnice
(2) je tfeba dosazovat stfedni hodnotu magnetické indukce (B). Tu spocitame jakozto:
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3 Vysledky méreni

Zdrojem monochromatického svétla byla sodikova vybojka. Nechali jsme ho prochézel kyvetou a mérili stoceni
roviny. Délka kyvety byla:

d;=10cm

Pfi méfeni stoceni polarizaéni roviny v zdvislosti na koncentraci glukézy jsme pouzili polostinovou metodu (viz
[1], str. 63). Nejdiive jsme se vSak presvedcili, ze je skutetné presnéjsi, nez metoda, pfi niz to¢ime analyzdtorem
tak, abychom dosahli tmavého pole. Pii pouziti destilované vody jsme zméfili rozsah natoceni analyzatoru, pii
kterych se nam zdalo, ze obé poloviny zorného pole maji stejny jas, popf. jas jedné poloviny je nulovy. Pro
polostinovou metodu nam vysel rozsah:

a € (0,32;0,45)

Pro metodu s pouzitim tmavého pole jsme zjistili rozsah:

a € (5,20;6,30)



Polostinova metoda dava rozsah 0,13°, metoda s pouzitim tmavého pole 1,10°. Polostinovd metoda je tedy
vskutku pfesnéjsi.

K namichéni pozadovanych koncentraci byla k dispozici deslilovand voda a roztok glukézy o koncentraci
500 g/1. Koncentraci 300 g/1 jsme namichali 3x. Naméfené tihly jsou v tabulce 1. Chybu koncentrace jsme odhadli
na +2¢g/1. Vychdzeli jsme z toho, Ze pipeta pouzitéd pii piipravé roztoku méla presnost 0,05 ml. Kazdého roztoku
jsme pfipravili 10 ml. Roztoky o koncentracich 0g/l a 500 g/1 jsme uvazovali bez chyby.

Uhel stocen{ pro jeden a ten samy roztok o koncentraci 400 g/l jsme zmérili 5x. Naméfrené hodnoty jsou v
tabulce 2.

Jednak se tedy dopoustime chyby pfi piipravé roztoku, jednak pfi samotném méfreni. Odmocninu souctu
kvadratu jednotlivych smérodatnych odchylek budeme pokladat za smérodatnou odchylku vSech méreni. Pred-
pokladame, Ze nepfesnosti pii pripravé i pii méfeni jsou pro vSechny koncentrace stejné.

Tabulka 3 zaznamendvd jednotlivé tihly stoceni. Pro koncentrace 300g/l a 400g/l jsme vzali prumeérné
hodnoty.

Vsechny udaje v tabulkach 1 - 3 jsou pfepocitany na nulovou hodnotu stoc¢eni pii nulové koncentrace.

Mérnou stac¢ivost jsme spocitali podle (1) pro kazdou koncentraci zv1ast. Vysledky jsou v tabulce 3. Prumérnd
hodnota mérné stacivosti p ¢ini:
p=(59,040,4).1073 °.dm?g !

Déle jsme méfili staceni polarizaéni roviny pii pruchodu svétla benzenem za pritomnosti magnetického pole.
Benzen se nachazel v kyveté, jejiz délka byla:
ds=20 cm.
Stred kyvety se nachézel ve sttedu civky. Schéma pouzitého zapojeni nalezneme v [1], str. 168. Stdcen{ polariza¢ni
roviny jsme méfili pro proud prochazejici civkou od 0 A do 3 A. Pro cely obor hodnot jsme pouzili zapojeni
doporu¢ované pro rozsah hodnot od 0 A do 1,5 A. Abychom mohli spo¢itat magnetickou indukei B (podle (3)),
musime znét nékteré parametry civky (tyto parametry byly dény):

N=3045
1=0,25m
r; =30mm
ro =56 mm

Stejné jako v predchozim bodé, i zde jsme se nejdiive presvédcili, ze polostinovd metoda je presnéjsi. Postup
byl stejny, jako v prechozim piipadé. Pro polostinovou metodu nam vysel rozsah:

a € (—14,50; —14, 45)

Pro metodu vyuzivajici tmavého pole potom:

a € (—19,80; —19,55)

Vidime, ze je vyhodnéjsi pouzit polostinovou metodu. Polovinu délky intervalu vezmeme za chybu urceni iihlu
stoceni a.

Vysledky méieni, stejné tak jako Verdetovu konstantu pro kazdé méfeni zvldst, mizeme nalézt v tabulce 4.
Zaporné hodnoty proudu znamenaji, ze jsme méfili pfi opacné polarizaci, nez pti méfeni s kladnymi hodnotami.
Po magnetickou indukci to plati analogicky. Uvadénd hodnota magnetické indukce B je prumérnd hodnota
magnetické indukce v kyveté. Prumérna hodnota Verdetovy konstanty ¢ini:

V=(515+60)°. T tm~!
V tabulkdch [3] je uddvdna hodnota Verdetovu konstantu pro benzen:
Viap=500°.T 'm~!

4 Diskuse

Z grafu 1 je jasné patrnd linearni zavislost stoceni polarizac¢ni roviny na koncentraci, jak ostatné odpovida vzorci
(1). Chyby jsme se jisté dopustili jiz pfi pfipravé roztoku. Pipeta méla omezenou presnost, kddinky nemusely byt
zcela ¢isté, prestoze jsme je vymyli destilovanou vodou pfed tim, nez jsme v nich zacali pfipravovat roztoky. Téz
rozhodnout, kdy obé poloviny zorného pole mély stejnou intenzitu, bylo na uvézeni experimentatora. Avsak
navzdory témto nepfesnostem nam zdavislost vysla s dosti dobrou presnosti. Hodnotu mérné stacivosti jsme
bohuzel v tabulkéch nenasli, nemtuzeme ji tedy s ni¢im porovnat.

Zévislost ndm opét podle predpokladu vysla linedrni, jak se muzeme presvédéit v grafu 2. Stejné jako v
predchozim bodu, i zde jsme do méfeni vnaseli nepfesnosti subjektivnim nazorem na stejné intenzity obou
polovin zorného pole. Zadané parametry civky jsme uvazovali bez chyby, av§ak nevime, nakolik byly zméteny
presné. Abychom mohli podle (3) spoéist magnetickou indukei, bylo tfeba znat proud prochdzejici civkou. Mohla
se tedy do méfeni promitnout i chyba ampérmetru. Nami naméfend hodnota se vSak v ramci chyby shoduje s
tabulkovou hodnotou.
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. Namétené hodnoty jsou v tabulkdch 1 - 3. Grafické zpracovani je v grafu 1. Pramérnd hodnota mérné

stacivosti pro pouzité svétlo ze sodikové vybojky ¢ini:
p=(59,040,2).1073 °.dm?g~*

. Vysledky méfeni muzeme nalézt v tabulce 4. Grafické zpracovani je v grafu 2. Priamérna hodnota Verde-

tovy konstanty je:
V=(515+60)°. T 'm~!
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Tabulka 1: Stoceni polarizaéni roviny pro koncentraci 300 g/1

¢islo méreni
stoceni{ «a [°]

1

2

17,59 17,75

3 prumér
17,64 17,66+0,07

Tabulka 2: Stocen{ polariza¢ni roviny pro koncentraci 400 g/1

Cislo meéreni
stoceni a [°]

1

2

3

23,84 23,92 2381

4 5
23,97 23,91

prumér
23,89+0,06

Tabulka 3: Stoceni polarizacni roviny pro ruzné koncentrace

koncentrace ¢ [g/]] 0 10042 200£2 300+£2 400+2 500
stoceni a [°] 0+0,09 5,87+0,09 11,63+0,09 17,66+0,09 23,89+0,09 29,9+0,09
mérnd stacivost p [1073 ©.dm?g~!] - 58,7+£1,5 58,2+0,7 58,9£0,5 59,74+0,4 59,84+0,3
Tabulka 4: Staceni polarizacni roviny pro benzen
proud 7 [A] -3,00£0,03 -2,50+0,03 -2,004+0,03 -1,504+0,03 -1,00+0,03
mag. indukce B [mT] -42.940,3  -35,7+£0,3  -28,6+0,3 -21,44+0,3 -14,3+0,3
stoceni a [°] -3,87+£0,03 -3,2840,03 -2,694+0,03 -2,124+0,03 -1,26+0,03
Verdet. k. V [°. T~ 'm~}] 45243 45944 47145 49547 44149
proud I [A] -0,50+£0,03  0,004+0,03  0,50+0,03  1,00+£0,03  1,50+0,03
mag. indukce B [mT] -7,1+£0,3 0,0£0,3 7,1+0,3 14,3+0,3 21,440,3
stoceni a [°] -0,75+0,03 0+0,03 0,94+0,03  1,664+0,03  2,4+0,03
Verdet. k. V [>. T~ 1m~!] 525422 - 658427 581£12 560£8
proud I [A] 2,00£0,03  2,50+0,03  3,0040,03
mag. indukce B [mT] 28,6+0,3 35,74+0,3 42,940,3
stoceni a [°] 2,9+0,03  3,684+0,03  4,49+0,03
Verdet. k. V [>. T 1m~!] 508+5 515+4 524+4




