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Zmeérte staceni polarizacni roviny v zavislosti na koncentraci cukru v roztoku.
Kdta nemd rdda slazeny caj.

Teorie

Svétlo je soucasti spektra elektromagnetického vinéni, které se sklada ze dvou na sebe kolmych
slozek — elektrického a magnetického pole. Ty jsou zaroven kolmé na smér sifeni svétla. Pro
nase ucely se zamérime pouze na vektor elektrického pole. Pokud bychom sledovali paprsek
svétla vychézejici ze zafivky nebo Slunce, zjistili bychom, ze vektor el. pole zabira libovolny
smér kolmy na sifeni zafeni. O takovém zafeni fekneme, ze je nepolarizované, neboli ze neméa
preferovany smeér, ve kterém probihaji oscilace elektrického pole. Oproti tomu polarizované
svétlo méa pouze jeden presné udany smér, ve kterém muze elektrickd ¢dst svétla kmitat.

Ziskat polarizované svétlo mizeme ziskat dvéma zpusoby, bud zpolarizujeme nepolarizované
svétlo nebo pouzijeme zdroj polarizovaného svétla. K polarizaci svétla pouzijeme polariza¢ni
félii, kterd byla fesitelim zasldna postou. Polariza¢ni félie ma tu vlastnost, ze propusti pouze
tu ¢ast zafeni, jejiz smér kmitdni odpovidd sméru polariza¢ni roviny félie. Pokud na polarizac¢ni
félii posvitimé svétlem polarizovanym kolmo na sméru polarizacni roviny félie, zadné svétlo
neprojde. Zdrojem monochromatického polarizovaného svétla jsou pak napf. lasery nebo vétsina
LCD obrazovek.

Opticky aktivni latky umi stacet rovinu polarizovaného svétla, a to bud v kladném, ¢i
zéporném sméru. Uhel stodeni je uréen nasledujim vztahem

a=clq],

kde I je drdha svétla v roztoku, ¢ je koncentrace chirdlni l.z'mtkyﬂ s jednotkami gml™" a [a] je
specifickd rotace rozpusténé latky.

Jednotkou specifické rotace je [[]] = °dm™-ml-g~*. Jedn4 se o pomérné nezvyklou jednot-
ku, jelikoz zadné jeji slozky nejsou uvedeny v zdkladnim tvaru. Divodem je fakt, Ze se jedné
o veli¢inu pouzivanou hlavné v chemickych oborech, kde se tyto konvence nedodrzuji a pouzivaji

Meéreni
Zakladem naseho méteni je laser, ktery by mél teoreticky vydava jiz polarizované svétlo o vinové
délce (638 £ 5) nm. JelikoZ se nejednd o laser laboratorni kvality, muzeme ocekévat, ze zafent,
které vydéava, bude pouze ¢astecné polarizované, coz napravime vlozenim polarizac¢ni félie mezi
laser a kadinku. Svétlo z laseru nechame dopadat kolmo na sténu kddinky o objemu 11. V ni
budeme pripravovat vodny roztok sacharézy. Svétlo dale prochazi skrz druhou polarizac¢ni {6lii
a dopada na tercik, kde méfime stoCeni thlu polarizace. Pfi otdceni druhé polarizacni félii
hleddme thel, pii kterém svétlo kompletné nebo alespon co nejvice vymizi. Svétlo v roztoku
urazi vzdéalenost 1dm.

Jako prvni provedeme méfeni pouze s ¢istou vodou; zacindme s objemem Vo = 500 ml
a zmérime rovinu polarizace polarizac¢ni folie, neboli tihel, oproti kterému budeme odcitat dalsi
méreni. Nasledné priddme cukr o hmotnosti m. = 25g. Tim se hladina zvedne, ale jelikoz laser

LStruéné feceno, chiralni latky jsou ty latky, jejichz molekuly nejsou zrcadlové symetrické. Pravé toto po-
ruseni symetrie mé za dusledek stiaceni polarizace svétla prochédzejiciho takovouto latkou nebo jejim roztokem.
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vstupuje do kadinky horizontalné, neméni se vzdélenost, kterou paprsek musi projit. Zménu
objemu a tedy i koncetrace roztoku nelze spocitat jako soucet pivodniho objemu a objemu
pridaného krystalického cukru, vztah je slozitéjsi. Budeme tedy piimo méfit i zménu objemu
po pridani cukru.

Po pridani cukru je potfeba smés dostatecné promichat, aby se vSechen rozpustil. Nasledné
znovu zmeéfime rovinu polarizace na ter¢iku pomoci polarizac¢ni félie. Tento proces zopakujeme
celkem 16krat, tudiz vyslednd hmotnost cukru v roztoku je 400 g. Nyni odec¢teme thel ze vSech
16 méreni. To mizeme udélat ruéné pomoci thloméru nebo muzeme tercik naskenovat a zmérit
pomoci libovolného programu (napi. GIMP 2). Uréime hodnotu, viéi které budeme vysledky
od¢itat, tedy bud vuéi 1. méfeni (Cistd voda) nebo viéi spole¢né piimce (napf. GIMP 2 méfi
nejblizs{ thel vici vodorovné nebo svislé ¢are). My si zvolime méfeni pomoci programu GIMP
2. Uhel budeme mé&fit s presnosti na jednotky stupii.

Namérend data jsou vyznacena v tabulce 1.

Tab. 1: Tabulka namérenych hodnot

m \%4 c Oc Qo a
g ml  gml-! gml-! ° ©°

0 500 0,000 0,000 68 0
25 520 0,048 0,002 65 2
50 540 0,093 0,003 63 5
75 560 0,135 0,003 61 7

100 570 0,175 0,004 59 9
125 590 0,214 0,004 56 11
150 600 0,250 0,005 52 16
175 620 0,285 0,005 49 19
200 630 0,317 0,005 46 21
225 650 0,346 0,006 44 23
250 670 0,373 0,006 42 25
275 690 0,401 0,006 39 28
300 700 0,429 0,006 37 30
325 720 0,455 0,007 35 33
350 730 0,479 0,007 33 34
375 750 0,503 0,007 31 37
400 760 0,526 0,007 29 38

kde m je hmotnost rozpusténého cukru, V je celkovy objem roztoku, ¢ je vypocitand kon-
centrace cukru a o, je absolutni odchylka koncentrace c. Hodnota ag oznacuje thel, ve kterém
jsme pozorovali minimélni intezitu svétla. Abychom zjistili o kolik stupna se v kazdém mére-
ni stodila rovina polarizace (v tabulce &), ode¢teme od kazdého méfeni hodnotu naméfenou
v prvonim méfeni (tedy zjistime jak se zménila rovina polarizace oproti méfeni s ¢istou vodou.).
Rovina polarizace se stacela proti sméru hodinovych rucicek, tedy fyzikalné feceno v kladném
sméru. Uhel sta¢en{ rostl s nariistajici koncentraci.

Podle teorie by dhel, o ktery se rovina polarizace sto¢i, mél byt pfimo tmérny koncentraci
chiralni latky. Namétend data tedy budeme proklddat funkei a(c) = kc, kde parametr k odpovi-
d4 konstanté imérnosti, tedy k = I [a]. Ziskdme takto hodnotu k = (75 & 2)° ml-g~'. Naméfena
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Obr. 1: Zéavislost stoc¢eni polariza¢ni roviny a na koncentraci c.

hodnota specifické rotace tedy bude [o] = (75 £ 2)° dm™*-ml-g™*, protoze délka drahy paprsku
v roztoku byla I = 1dm.

Chyby méreni

Pro vypocet nejistoty méreni koncetrace jsme vyuzili prenosu chyb u déleni. Vyslednd nejistota

tudiz bude
2 2
o _ [(ov?, (om
c_\/(V> +(m)7

kde o, = 1g a oy = 15ml odpovidaji rozliSovaci schopnosti pouzitych nastroji. Pro chybu
méfeni stocen{ roviny polarizace pouZijeme hodnotu ¢, = 5°. Uhlomér je sice schopen vét-
§{ presnosti, ale je tfeba zohlednit i kvalitu polariza¢ni félie a faktu, Ze lidské oko, kterym
pozorujeme intenzitu svétla na ter¢iku, mé pro nase tcely velmi nizkou presnost.

Diskuze

V pribéhu experimentu je dilezité, aby se jednotlivé Casti soustavy vuci sobé neposunuly.
To by zpusobilo systematickou chybu méreni. Hlavnim zdrojem nejistoty méfeni bylo ur¢ovani
okamziku, kdy bylo polarizatorem blokovano nejvice svétla. To je zptisobeno omezenou citlivosti
lidského oka viucéi malym rozdilim intenzity svétla. Pouzitim detektoru svétla nebo obycejné
fotodiody bychom odstranili systematickoupri méreni, cimz bychom ziskat presnéjsi vysledky.
Poté do experimentu vstupuji nepfesnosti zpusobené méricimi ptistroji — vdhou a odmérnym
valcem.



Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXV.IILE

Na in‘cernetuE Ize dohledat optickou chiralitu sacharézy [ozﬁjo = 66°dm~t-cm®-g~! pro tep-
lotu 20 °C a svétlo vyddvané sodikovou vybojkou, tedy pro vlnovou délku 589 nm. Experiment
probihal za ptiblizné stejné teploty, ale pouzili jsme svétlo o jiné vinové délce, coz také mohlo
ovlivnit vysledek experimentu.

Zavér
V experimentu se ndm podarilo ovérit, ze mezi sto¢enim polariza¢ni roviny a koncetraci roztoku
plati priblizné piimé tmeéra.
Patrik Kaspdrek
patrik.kasparek@fykos.cz
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2https://en.wikipedia.org/wiki/Sucrose
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