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Uloha . 10: Polarizace svétla
T =21,6 °C
p = 986 hPa
v =38,0 %

1. Povinna ¢ast
e Pripravte tri roztoky sacharozy o ruzné koncentraci (15 %, 10 %, 5 %).

e Stanovte sacharimetrem koncentraci téchto roztoki. Méreni vsech kyvet opakujte pétkrat, vidy
ve schematu: nulovd poloha — pruni kyveta — druhd kyveta — treti kyveta.

e Urcete polarimetrem thel stoceni kmitové roviny pripravenych roztokid, postupem obdobngm
meéreni sacharimetrem.

o Vypocitejte specifickou stdcivost sacharozy a porovnejte ji s tabelovanou hodnotou, kterou najdete
naptiklad v tabulce 1

1.1. Teorie

Svétlo je pticné vinéni elektromagnetického pole. Pi popisu svételnych jevu se zaméiime na chovani
periodicky promégného vektoru elektrického pole E , ktery je vzdy kolmy ke sméru §iteni paprsku. Kdyz
je smér vektoru E ve vSech bodech paprsku v ¢ase stile stejny, hovorime o linedrné polarizovaném
svétle a rovina, ve které svétlo kmitd se nazyvéa kmitova rovina. Linedrné polarizované svétlo muzeme
ziskat lomem nebo odrazem.

Létky jsou opticky aktivni, jestlize maji schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla. Tuto vlast-
nost maji jak nékteré pevné latky, tak nékteré roztoky. Naptiklad roztoky, které obsahuji v molekule
tzv. asymetricky uhlik - napiiklad vodny roztok sacharozy.

Tabulka 1: Specificka stacivost vybranych latek.

latka specificks stacivost [°cm?/g-dm]
Sachardéza 466,53
Fruktoza -93,78
Dextréza (D-glukéza) 52,74

Podle sméru stoceni kmitové roviny se opticky aktivni latky déli na pravotocivé a levotocivé. Biot
stanovil empiricky vztah pro 1hel sto¢eni kmitové roviny po pfechodu aktivni latkou jako

a = [ald, (1)




kde [a] je specifické stacivost zkoumané latky a d je tloustka této latky. [a] zdvisi na teploté a vinové
délce svétla. Pro roztoky plati:
a = [oed, (2)

kde ¢ oznacuje koncentraci opticky aktivni latky. Specifickd stacivost roztoku se da stanovit ze vztahu
(2) polarimetrem jako
o 100(041' — Ozo)

o 3)

[a]
kde ¢ je pocet gramt latky ve 100 cm? roztoku.
Koncentraci latky spocteme ze vztahu
26

c= %(nk —ng) (4)

1.2. Postup méreni

Piipravil jsem roztoky sacharézy o koncentracich 5 %, 10 % a 15 %. Naplnil jsem jimi kyvety o
délce d = 1 dm. Nasledné jsem zméril hodnoty ng, ns, n1g a n15, pricemz jsem postupoval stale stejné
postupné. Zméfil jsem nulu — tedy bez jakékoli kyvety, potom jsem vlozil kyvetu s 5% roztokem a
zméfil ng, nasledné kyvetu s 10% roztokem a zmétil nig a jako posledni kyvetu s 15% roztokem a
zméril jsem ngs.

Tuto posloupnost tikonu jsem opakoval i pro méfeni thlu stacivosti a.

1.3. Namérené hodnoty

Tabulka 2: Naméfené hodnoty polohy kondenzatory, odpovidajici stoceni roviny linedrné polarizo-
vaného svétla.

no ny n10 nis
-0,1 1 99 | 185 | 26,9
-0,1 | 9,5 | 18,9 | 26,9
-0,5 | 10,1 | 18,9 | 26,8
0,1 | 95 | 189 | 26,5
0,0 | 10,0 | 18,8 | 26,9
0,2 | 10,1 | 19,0 | 27,1
0,0 | 9,9 | 19,0 | 27,0
0,1 | 10,0 | 18,9 | 27,0

1.4. Zpracovani méreni

Statisticky jsem zpracoval naméfené méfeni pomoci béznych vztahtd, a urcil jsem tak stfedni
hodnoty a smérodatnou odchylku naméfenych hodnot. Tyto hodnoty jsou zapsiany v tabulkach 4.
Spocetl jsem hodnoty koncentraci ze vztahu 4 a stejné statisticky jsem ucil i jejich stfedni hodnoty a
smérodatnou odchylku, tedy nejistotu métreni koncentrace.

Nejistotu méfeni pro specifickou stécivost [a] jsem ziskal ze zdkona piendSeni nejistot jako

u(fa]) = 100- \/a2u(0)2 + u(a)? (5)

d2ct




Tabulka 3: Naméfeny thel a stoceni jednotlivych vzorkt pomoci polarimetru.

ao [°] | a5 [°] | a1 [°] | a5 [°]
0,00 | 3,40 | 650 | 945
0,00 3,45 6,35 9,55
0,00 3,25 6,40 9,40
0,00 | 340 | 650 | 9,60
0,00 3,35 6,45 9,60
0,00 3,25 6,45 9,50
0,00 | 335 | 650 | 945
0,00 | 3,00 | 650 | 945

Tabulka 4: Vypoctené hodnoty ihli stacivosti o pro ruzné hodnoty koncentraci.

ag [°] as [°] a9 [°] a5 [7]
(0,0+£0,0) | (3,3+£0,1) | (6,46 %0,06) | (9,50 £ 0, 08)

Tabulka 5: Vypoctené hodnoty koncentraci.

¢5 [g/100 ml] | e10 [g/100 ml] | ¢15 [g/100 ml]
5,2 9,7 14,0
95,0 9,9 14,0
5,5 10,1 14,2
49 9.8 13,7
5,2 9,8 14,0
9,1 9,8 14,0
5,1 9,9 14,0
5,1 9,8 14,0

| (5,2+0,2) | (9,84+0,1) | (14,0+0,1) |




[as] = (64 +4) °ml g~ *dm™? (6)

[a10) = (66 + 1) °ml g 'dm™* (7)
[a15] = (68 £ 1) °ml g~ *dm ™! (8)
[a] = (66 +2) °ml g~ 'dm™! (9)

2. Povinné volitelna varianta B: Méreni optické stacivosti levotocivé
latky

e Namichejte dva roztoky fruktdzy o rizngch koncentracich (5 %, 10 %). Koncentraci urcete z
hmotnosti fruktézy a objemu vijsledného roztoku. Jako pravostacivy roztok pouZijte kyvetu s 15%
roztokem sacharozy.

e Urcete polarimetrem whel stoceni pripravenich roztoku. Mérte v potadi referenéni roztok sa-
chardzy, a obé kombinace sachardzy s roztoky fruktozy. Mérent opakujte nejméné pétkrdt.

o Vypoctéte specifickou stdcivost fruktozy a porovnejte s tabulkoviymi hodnotami.

2.1. Teorie

Protoze je pristroj, ktery vyuzivame nastaven pouze pro pravotocivou latku, tak musime pied
kyvetu s levotocivou latkou vlozit kyvetu s pravotocivou latkou, o které vime, ze sto¢i rovinu po-
larizovaného svétla o vice nez ona levotociva latka. Vétsinou nemusime hledat latku s o pfilis vétsi
specifickou stacivosti, ale pouze pouzijeme koncentrovany roztok. Je jisté, ze vysledny ihel je dén
souc¢tem thlu, o ktery kazd4 latka rovinu polarizovaného svétla otoc¢i. Bude tedy platit, ze

a9 — o — (g (10)

kde as je thel otoceni pro levotocivou latku, a je celkovy thel otoceni, ktery méiime a hel a4 je hel
otoCeni pro pravotoc¢ivou latku, ktery uz muzeme piistrojem zmérit.
Specifickou stacivost latky uz uréime stejné jako v povinné ¢asti, tedy podle rovnice (2).

2.2. Postup meéreni

Do dvou kyvet jsem nalil dva roztoky fruktézy o koncentracich 10 % a 5 %. Protoze je fruktéza
levotoc¢iva a nas piistroj je navrzen pro pravotocivé latky, pfidame pred kyvety fruktozy kyvetu s 15
% roztokem sacharozy z povinné ¢dsti méfeni.

Méfreni polarimetrem probiha stejné jako v povinné ¢asti méreni. Nebudeme ovSem mérit nulovou
polohu, protoze nyni dopoc¢itdvame thel ze vztahu (10).




2.3. Namérené hodnoty

Tabulka 6: Naméfené hodnoty thlu a5, afs a ago.

2.4. Zpracovani meéreni

as1s 7] | ayps [°] | agio [°]
9,55 4,95 0,25
9,40 5,10 0,50
9,55 5,10 0,35
9,60 5,00 0,30
9,50 5,05 0,25
9,50 5,10 0,40
9,45 4,95 0,40
9,45 5,00 0,30

Zpracovani méfeni bude probihat stejné jako v povinné ¢ésti méreni. Nejistotu koncentrace jsem

zvolil jako 0,1 g/100 ml.

Tabulka 7: Vypoctené hodnoty thlu otoceni u fruktozy.

afs [o] af10 [O]
4,60 9,30
4,30 -8,90
4,45 -9,20
~4,60 -9,30
4,45 9,25
4,40 9,10
4,50 9,05
4,45 9,15

| (—4,5+0,1) | (-9,2%0,1) |

lass] = (—89+3) °ml g~ 'dm ™!
[afi0] = (=91 +2) °ml g *dm ™!

[af] = (~=90+2) °ml g 'dm~?

V povinné ¢ésti méfeni jsem sacharimetrem stanovil koncentrace jednotlivych roztokii co jsem
pripravoval. Nejvétsi rozdil byl v poslednim roztoku. Zatimco jsem mél v tmyslu pfipravit roztok o
koncentraci 15 %, podle mého nésledného méfeni jsem pripravil roztok o koncentraci (14,040, 1) g/100
ml. Méfeni ostatnich koncentraci roztoku, jiz bylo mnohem vice podobné mé zamyslené hodnoté. Pro




mnou piipravend 5 % roztok jsem naméril koncentraci (5,2 + 0,2) g/100 ml a pro koncentraci 10 %
jsem naméfil koncentraci (9,8+0,1) g/100 ml. To je ovsem zajimavé, protoze jsem roztoky, které meéli
mit koncentraci 5 % a 10 % pripravoval fedénim 15 % roztoku. Oc¢ekédval bych tedy, Ze se ona chyba
pii ptipraveé 15 % roztoku pienese i do roztoku o mensi koncentraci. Dalsi moznosti by bylo, ze bych
$patné naméril hodnotu koncentrace pro 15 % roztok.
Hodnoty pro specifickou stac¢ivost nam vysli vSechny rozdilné. Jejich primér je ovSem v porovnani
s tabulkovou hodnotou dosti pfesny. Mé v méfeni vysel vysledek specifické stécivosti jako [a] =
(66 £ 2) °ml g~ 'dm ™!, zatimco pro jednotlivé hodnoty mi vyslo
[as] = (64 +4) °ml g~ *dm™*
[a10) = (66 + 1) °ml g 'dm™*
[a15) = (68 + 1) °ml g 'dm™?
V povinné volitelné ¢asti B jsem mél uéit specifickou stacivost fruktozy. Pro jednotlivé koncentrace
mi vysli hodnoty
[ass) = (—89+3) °ml g~ 'dm™!
[afi0] = (=91 +2) °ml g *dm ™!

které jsou dosti odlisné od tabelované hodnoty v tabulce 1. Primérnd hodnota mi vysla
[af] = (=90 £ 2) °ml g 'dm~!,

ktera se také lehce lisi od tabulkové hodnoty.
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