Pracovní úkol :
1) Změřte závislost polarizační roviny na koncentraci pro roztok glukózy v rozsahu 0 – 500 g / l.

2) Změřte Verdetovu konstantu benzenu.

Teorie :
Pří průchodu lineárně polarizovaného světla některými prostředími dochází k jevu stáčení polarizační roviny, prostředí tedy vykazuje optickou aktivitu. K jevu dochází u látek s krystalickou strukturou, jejíž bodová grupa symetrie obsahuje šroubovou osu, která spojuje otáčení s translací. Ve směru takové osy se může šířit jen kruhově polarizované světlo. U opticky aktivních kapalin je úhel stočení polarizační roviny přímo úměrný koncentraci látky v roztoku a platí pro něj vztah :
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kde ( – měrná stáčivost

       c – koncentrace opticky aktivní látky v roztoku

       d – dráha, kterou proběhne světlo v opticky aktivní látce (d = 10 cm)
Měrná stáčivost je definována vztahem :
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kde (0 – vlnová délka procházejícího světla ve vakuu

       Nl – index lomu pro levotočivě polarizovanou složku paprsku

       Np – index lomu pro pravotočivě polarizovanou složku paprsku

Jako zdroj monochromatického světla byla použita sodíková výbojka s (0 = 632,8 nm
Faradayův jev : U některých látek, které sami o sobě nejsou opticky aktivní, můžeme optickou aktivitu vyvolat působením magnetického pole. Stočení polarizační roviny vlivem magnetického pole je pak dáno vztahem :
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kde V – Verdetova konstanta

       B – magnetická indukce

       d – dráha, kterou proběhne světlo v opticky aktivní látce

V našem případě je magnetické pole realizováno solenoidem. Za magnetickou indukci B dosazujeme střední hodnotu :

                             
[image: image4.wmf](

)

ò

-

=

2

2

1

k

k

da

a

B

k

B

                                                                         (4)              

kde k      – délka kyvety s benzenem (k = 200 mm)
      B(a)  – je vztah udávající velikost magnetického pole na ose reálného solenoidu.

Pro B(a) platí vztah :
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kde N – počet závitů solenoidu

       I   – proud

       L   – délka solenoidu

       r1, r2 – vnitřní a vnější poloměr 

       a – vzdálenost od středu solenoidu

       ( – permeabilita 

Parametry použitého solenoidu  :

                             N = 3045

                             L = 250 mm

                             r1 = 30 

                             r2 = 56

Hodnotu B jsem určoval ze vztahu :
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kde I – proud

       c – konstanta vypočtená ze (4), jejíž hodnota činí c = 13,722 mT A-1
Měření se provádí polarimetrem, jehož schéma je na obr.1 :
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Měření úhlu stočení polarizační roviny se provádí polostínovou metodou. Její princip spočívá v rozdělení paprsku procházejícího polarizátorem na dva paprsky, jejichž polarizační roviny jsou vůči sobě stočeny o malý úhel (. Otáčením polarizátoru lze pak nalézt dvě polohy, při nichž jsou obě poloviny zorného pole stejně jasné. Vybereme tu polohu, kdy je jas méně intenzivní, neboť v tomto případě můžeme přesněji určit, zda jsou obě poloviny stejně jasné či nikoliv.

Měření :
Závislost stočení polarizační roviny na koncentraci :

Délka kyvety d = 1 dm
Tab.1 : Závislost úhlu stočení polarizační roviny na koncentraci

	c [ g / l ]
	( [O]
	( [O]
	(( [O]

	0
	-1,10
	0,00
	0,01

	100
	4,63
	5,73
	0,01

	200
	8,89
	9,99
	0,01

	300
	12,78
	13,88
	0,01

	400
	17,42
	18,52
	0,01

	500
	21,75
	22,85
	0,01


kde c  – koncentrace

       ( – hodnota úhlu odečtená na noniu

       ( – stočení roviny polarizace ( rozdíl (i - (o )

Do chyby jsem zahrnul jak chybu měřících přístrojů tak chybu v odečítání hodnot na stupnici.

Pro výpočet měrné stáčivosti glukózy jsem použil vztah (1) a lineární regresi :

                             ( = (0,465 ( 0,049) O m2 kg-1 

Závislost úhlu stočení polarizační roviny na intenzitě magnetického pole :
	I [A]
	B [mT]
	( [0]
	( [0]
	(( [0]

	-3
	-41,2
	8,48
	-3,59
	0,01

	-2,8
	-38,4
	8,76
	-3,31
	0,01

	-2,6
	-35,7
	9,08
	-2,99
	0,01


	-2,4
	-32,9
	9,29
	-2,78
	0,01

	-2,2
	-30,2
	9,60
	-2,48
	0,01

	-2
	-27,4
	9,81
	-2,26
	0,01

	-1,8
	-24,7
	9,93
	-2,15
	0,01

	-1,6
	-22,0
	10,26
	-1,81
	0,01

	-1,4
	-19,2
	10,70
	-1,38
	0,01

	-1,2
	-16,5
	10,95
	-1,12
	0,01

	-1
	-13,7
	11,04
	-1,03
	0,01

	-0,8
	-11,0
	11,39
	-0,69
	0,01

	-0,6
	-8,2
	11,65
	-0,42
	0,01

	-0,4
	-5,5
	11,94
	-0,13
	0,01

	0
	0,0
	12,07
	0,00
	0,01

	0,2
	2,7
	12,26
	0,19
	0,01

	0,4
	5,5
	13,08
	1,01
	0,01

	0,6
	8,2
	13,35
	1,28
	0,01

	0,8
	11,0
	13,72
	1,65
	0,01

	1
	13,7
	13,97
	1,90
	0,01

	1,2
	16,5
	14,25
	2,18
	0,01

	1,4
	19,2
	15,67
	3,60
	0,01

	1,6
	22,0
	14,96
	2,89
	0,01

	1,8
	24,7
	15,15
	3,08
	0,01

	2
	27,4
	15,44
	3,37
	0,01

	2,2
	30,2
	15,73
	3,66
	0,01

	2,4
	32,9
	16,01
	3,94
	0,01

	2,6
	35,7
	16,34
	4,27
	0,01

	2,8
	38,4
	16,57
	4,50
	0,01

	3
	41,2
	16,82
	4,75
	0,01


Do chyby jsem zahrnul jak chybu měřících přístrojů, tak chybu v odečítání hodnot na stupnici.

Hodnotu Verdetovy konstanty V jsem určil ze vztahu (3) a za použití lineární regrese :

                             V = ( 517,5 ( 17,8 ) O T-1 m-1
Diskuse :
Z grafů 1 a 2 je patrné, že obě závislosti jsou lineární, jak jsme očekávali. Závislost úhlu stočení polarizační roviny na koncentraci je velmi přesně lineární. Největší chybu do měření vnesl lidský (tedy můj) faktor při odhadu, zda jsou či nejsou obě půlky zorného pole stejně jasné a odečtu hodnoty úhlu. Přístroj měřil s chybou 0,005O, ale ve skutečnosti byla tato chyba větší, neboť jsem nebyl schopen tento úhel s takovou přesností odečíst ze stupnice. Třída přesnosti použitého ampérmetru byla 2. 

Závěr :
Lineární regresí jsem spočetl hodnotu měrné stáčivosti ( roztoku glukózy a stejnou metodou jsem určil i hodnotu Verdetovy konstanty pro benzen.

                             ( = (0,465 ( 0,049) O m2 kg-1 

                             V = (517,5 ( 17,8) O T-1 m-1
Bohužel jsem ve svých tabulkách nenašel teoretické hodnoty, takže je nemohu porovnat s hodnotami z mého experimentu. Závislost úhlu stočení polarizační roviny na koncentraci roztoku glukózy je vynesena v grafu 1. Závislost stočení polarizační roviny v benzenu na indukci magnetického pole je vynesena v grafu 2.
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