
1 Pracovńı úkol

1. Změřte závislost stočeńı polarizačńı roviny na koncentraci vodńıho roztoku glukozy v rozmeźı 0 – 500 g/l.
Pro jednu zvolenou koncentraci proved’te 5 měřeńı úhlu stočeńı polarizačńı roviny. Jednu vámi vybra-
nou nenulovou koncentraci glukozy namı́chejte třikrát a změřte úhel stočeńı polarizačńı roviny. Vyneste
do grafu závislost úhlu stočeńı polarizačńı roviny lineárně polarizovaného světla na koncentraci. Do
grafu vyneste také odhad chyby úhlu stočeńı polarizačńı roviny a koncentrace. Pro každou koncentraci
vypoč́ıtejte měrnou stáčivost. Źıskané hodnoty měrné stáčivosti statisticky zpracujte, tj. vypoč́ıtejte středńı
hodnotu a jej́ı standardńı odchylku.

2. Změřte Verdetovu konstantu benzenu. Vyneste do grafu závislost úhlu stočeńı polarizačńı roviny lineárně
polarizovaného světla na magnetické indukci. Pro každou hodnotu magnetické indukce vypoč́ıtejte Verde-
tovu konstantu. Z těchto dat vypočtěte středńı hodnotu Verdetovy konstanty a jej́ı standardńı odchylku.

2 Teorie

Necháme-li látkou procházet lineárně polarizované světlo, může docházet ke stáčeńı polarozačńı roviny. Této
vlastnosti ř́ıkáme optická aktivita. Docháźı k ńı u látek s takovou strukturou, jej́ıž bodová grupa symetrie
obsahuje šroubovou osu. To se projev́ı stáčeńım polarizačńı roviny. Úhel α, o kolik se stoč́ı polarizačńı rovina,
lze spoč́ıtat jako:

α = ρcd, (1)

kde ρ je tzv. měrná stáčivost roztoku (v našem př́ıpadě to bude vodńı roztok glukózy), c je koncentrace opticky
aktivńı látky a d je dráha, kterou světlo proběhne roztokem. V našem př́ıpadě bude roztok umı́stěn v kyvetě.
Dráha d je tedy ekvivalantńı délce kyvety.

Některé látky (jako např. benzen) jsou v běžných podmı́nkách opticky neaktivńı, avšak optickou aktivitu u
nich můžeme vybudit vložeńım do magnetického pole. Toto zveme Faradayovým jevem. Po dopadu na látku se
lineárně polazirované světlo rozlož́ı na pravotočivou a levotočivou složku. Složky ćıt́ı rozd́ılný index lomu, což
se projev́ı stočeńım polarizačńı roviny. Úhel stočeńı α můžeme spoč́ıtat podle rovnice:

α = V Bd, (2)

kde V je Verdetova konstanta a B je velikost magnetické indukce.
V našem př́ıpadě magnetickou indukci źıskáme pomoćı ćıvky. Pro velikost magnetické indukce B v ćıvce

plat́ı:
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kde µ0 je permeabilita vakua, N je počet závit̊u ćıvky, I je proud procházej́ıćı ćıvkou, l je jej́ı délka, r2 resp. r1

je vněǰśı resp. vnitřńı poloměr a a je vzdálenost od středu ćıvky k mı́stu, ve kterém chceme B zjistit. Do rovnice
(2) je třeba dosazovat středńı hodnotu magnetické indukce 〈B〉. Tu spoč́ıtáme jakožto:
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1
d
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B(a)da. (4)

3 Výsledky měřeńı

Zdrojem monochromatického světla byla sod́ıková výbojka. Nechali jsme ho procházel kyvetou a měřili stočeńı
roviny. Délka kyvety byla:
d1=10 cm
Při měřeńı stočeńı polarizačńı roviny v závislosti na koncentraci glukózy jsme použili polost́ınovou metodu (viz
[1], str. 63). Nejdř́ıve jsme se však přesvědčili, že je skutečně přesněǰśı, než metoda, při ńıž toč́ıme analyzátorem
tak, abychom dosáhli tmavého pole. Při použit́ı destilované vody jsme změřili rozsah natočeńı analyzátoru, při
kterých se nám zdálo, že obě poloviny zorného pole maj́ı stejný jas, popř. jas jedné poloviny je nulový. Pro
polost́ınovou metodu nám vyšel rozsah:
α ∈ (0, 32; 0, 45)
Pro metodu s použit́ım tmavého pole jsme zjistili rozsah:
α ∈ (5, 20; 6, 30)



Polost́ınová metoda dává rozsah 0,13◦, metoda s použit́ım tmavého pole 1,10◦. Polost́ınová metoda je tedy
vskutku přesněǰśı.

K namı́cháńı požadovaných koncentraćı byla k dispozici deslilovaná voda a roztok glukózy o koncentraci
500 g/l. Koncentraci 300 g/l jsme namı́chali 3x. Naměřené úhly jsou v tabulce 1. Chybu koncentrace jsme odhadli
na ±2 g/l. Vycházeli jsme z toho, že pipeta použitá při př́ıpravě roztok̊u měla přesnost 0,05 ml. Každého roztoku
jsme připravili 10ml. Roztoky o koncentraćıch 0 g/l a 500 g/l jsme uvažovali bez chyby.

Úhel stočeńı pro jeden a ten samý roztok o koncentraci 400 g/l jsme změřili 5x. Naměřené hodnoty jsou v
tabulce 2.

Jednak se tedy dopoušt́ıme chyby při př́ıpravě roztoku, jednak při samotném měřeńı. Odmocninu součtu
kvadrát̊u jednotlivých směrodatných odchylek budeme pokládat za směrodatnou odchylku všech měřeńı. Před-
pokládáme, že nepřesnosti při př́ıpravě i při měřeńı jsou pro všechny koncentrace stejné.

Tabulka 3 zaznamenává jednotlivé úhly stočeńı. Pro koncentrace 300 g/l a 400 g/l jsme vzali pr̊uměrné
hodnoty.

Všechny údaje v tabulkách 1 - 3 jsou přepoč́ıtány na nulovou hodnotu stočeńı při nulové koncentrace.
Měrnou stáčivost jsme spoč́ıtali podle (1) pro každou koncentraci zvlášt’. Výsledky jsou v tabulce 3. Pr̊uměrná

hodnota měrné stáčivosti ρ čińı:
ρ=(59,0±0,4).10−3 ◦.dm2g−1

Dále jsme měřili stáčeńı polarizačńı roviny při pr̊uchodu světla benzenem za př́ıtomnosti magnetického pole.
Benzen se nacházel v kyvetě, jej́ıž délka byla:
d2=20 cm.
Střed kyvety se nacházel ve středu ćıvky. Schéma použitého zapojeńı nalezneme v [1], str. 168. Stáčeńı polarizačńı
roviny jsme měřili pro proud procházej́ıćı ćıvkou od 0 A do 3A. Pro celý obor hodnot jsme použili zapojeńı
doporučované pro rozsah hodnot od 0 A do 1,5 A. Abychom mohli spoč́ıtat magnetickou indukci B (podle (3)),
muśıme znát některé parametry ćıvky (tyto parametry byly dány):
N=3045
l=0,25 m
r1 =30mm
r2 =56mm
Stejně jako v předchoźım bodě, i zde jsme se nejdř́ıve přesvědčili, že polost́ınová metoda je přesněǰśı. Postup
byl stejný, jako v přechoźım př́ıpadě. Pro polost́ınovou metodu nám vyšel rozsah:
α ∈ (−14, 50;−14, 45)
Pro metodu využ́ıvaj́ıćı tmavého pole potom:
α ∈ (−19, 80;−19, 55)
Vid́ıme, že je výhodněǰśı použ́ıt polost́ınovou metodu. Polovinu délky intervalu vezmeme za chybu určeńı úhlu
stočeńı α.

Výsledky měřeńı, stejně tak jako Verdetovu konstantu pro každé měřeńı zvlášt’, můžeme nalézt v tabulce 4.
Záporné hodnoty proudu znamenaj́ı, že jsme měřili při opačné polarizaci, než při měřeńı s kladnými hodnotami.
Po magnetickou indukci to plat́ı analogicky. Uváděná hodnota magnetické indukce B je pr̊uměrná hodnota
magnetické indukce v kyvetě. Pr̊uměrná hodnota Verdetovy konstanty čińı:
V=(515±60) ◦.T−1m−1

V tabulkách [3] je udávána hodnota Verdetovu konstantu pro benzen:
Vtab=500 ◦.T−1m−1

4 Diskuse

Z grafu 1 je jasně patrná lineárńı závislost stočeńı polarizačńı roviny na koncentraci, jak ostatně odpov́ıdá vzorci
(1). Chyby jsme se jistě dopustili již při př́ıpravě roztoku. Pipeta měla omezenou přesnost, kádinky nemusely být
zcela čisté, přestože jsme je vymyli destilovanou vodou před t́ım, než jsme v nich začali připravovat roztoky. Též
rozhodnout, kdy obě poloviny zorného pole měly stejnou intenzitu, bylo na uvážeńı experimentátora. Avšak
navzdory těmto nepřesnostem nám závislost vyšla s dosti dobrou přesnost́ı. Hodnotu měrné stáčivosti jsme
bohužel v tabulkách nenašli, nemůžeme ji tedy s nič́ım porovnat.

Závislost nám opět podle předpoklad̊u vyšla lineárńı, jak se můžeme přesvědčit v grafu 2. Stejně jako v
předchoźım bodu, i zde jsme do měřeńı vnášeli nepřesnosti subjektivńım názorem na stejné intenzity obou
polovin zorného pole. Zadané parametry ćıvky jsme uvažovali bez chyby, avšak nev́ıme, nakolik byly změřeny
přesně. Abychom mohli podle (3) spoč́ıst magnetickou indukci, bylo třeba znát proud procházej́ıćı ćıvkou. Mohla
se tedy do měřeńı promı́tnout i chyba ampérmetru. Námi naměřená hodnota se však v rámci chyby shoduje s
tabulkovou hodnotou.



5 Závěr

1. Naměřené hodnoty jsou v tabulkách 1 - 3. Grafické zpracováńı je v grafu 1. Pr̊uměrná hodnota měrné
stáčivosti pro použité světlo ze sod́ıkové výbojky čińı:
ρ=(59,0±0,2).10−3 ◦.dm2g−1

2. Výsledky měřeńı můžeme nalézt v tabulce 4. Grafické zpracováńı je v grafu 2. Pr̊uměrná hodnota Verde-
tovy konstanty je:
V=(515±60) ◦.T−1m−1
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Tabulka 1: Stočeńı polarizačńı roviny pro koncentraci 300 g/l
č́ıslo měřeńı 1 2 3 pr̊uměr
stočeńı α [◦] 17,59 17,75 17,64 17,66±0,07

Tabulka 2: Stočeńı polarizačńı roviny pro koncentraci 400 g/l
č́ıslo měřeńı 1 2 3 4 5 pr̊uměr
stočeńı α [◦] 23,84 23,92 23,81 23,97 23,91 23,89±0,06

Tabulka 3: Stočeńı polarizačńı roviny pro r̊uzné koncentrace
koncentrace c [g/l] 0 100±2 200±2 300±2 400±2 500

stočeńı α [◦] 0±0,09 5,87±0,09 11,63±0,09 17,66±0,09 23,89±0,09 29,9±0,09
měrná stáčivost ρ [10−3 ◦.dm2g−1] - 58,7±1,5 58,2±0,7 58,9±0,5 59,7±0,4 59,8±0,3

Tabulka 4: Stáčeńı polarizačńı roviny pro benzen
proud I [A] -3,00±0,03 -2,50±0,03 -2,00±0,03 -1,50±0,03 -1,00±0,03

mag. indukce B [mT] -42,9±0,3 -35,7±0,3 -28,6±0,3 -21,4±0,3 -14,3±0,3
stočeńı α [◦] -3,87±0,03 -3,28±0,03 -2,69±0,03 -2,12±0,03 -1,26±0,03

Verdet. k. V [◦.T−1m−1] 452±3 459±4 471±5 495±7 441±9
proud I [A] -0,50±0,03 0,00±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 21,4±0,3
stočeńı α [◦] -0,75±0,03 0±0,03 0,94±0,03 1,66±0,03 2,4±0,03

Verdet. k. V [◦.T−1m−1] 525±22 - 658±27 581±12 560±8
proud I [A] 2,00±0,03 2,50±0,03 3,00±0,03

mag. indukce B [mT] 28,6±0,3 35,7±0,3 42,9±0,3
stočeńı α [◦] 2,9±0,03 3,68±0,03 4,49±0,03

Verdet. k. V [◦.T−1m−1] 508±5 515±4 524±4


