Fyzikalni praktikum ¢.: 9
Datum: 24.11.2004
Vypracoval: Tomas Henych

Teplota: 23,5 °C
Tlak: 998 mbar
Vlhkost: 29 %

Nazev: Polarizace svétla

Ukol;

a) Pripravte tfi roztoky sachar6zy s maximalni koncentraci do 20%.

b) Zméite sacharimetrem koncentraci sachar6zy téchto roztokd.

¢) Zm¢éite polarimetrem uhel stoceni roviny polarizace sodikového svétla u ptipravenych roztokd.
d) Vypocitejte specifickou stacivost sachardzy a porovnejte ji s tabulkovou hodnotou.

a) Zaznamenejte pohyb nékolika ¢astic.
b) Ovéite platnost Einsteinova zdkona a urcete velikost poloméru ¢astice.

Teorie ulohy:
Opticky aktivni latky staci kmitovou rovinu linearn€ polarizovaného svétla. Mezi takové latky patii

také sachardza. Uhel stogeni kmitové roviny je «=|«|cd , kde [ot] je specificka sta¢ivost dané
latky, d jeji tlouStka a c jeji koncentrace. Tento uhel se mefi pomoci polarimetru. Pro méteni
koncentrace opticky aktivni latky se pouZziva sacharimetr, ktery méa obdobnou funkeci jako
polarimetr, jen navic obsahuje kompenzator, kterym vyrovnavame Uhel sto¢eni kmitové roviny
linearné polarizovaného svétla. Pokud pouzijeme pifi méteni sacharimetrem sodikové cary
(A=589,3 nm ), znamenaji dilky na stupnici mezinarodni stupné cukernatosti (°S). Koncentraci

: 26 . .
potom vypocteme jako c¢= 50 (n—n,), kde n, jenulova poloha kompenzitoru a n je poloha

kompenzatoru pii vykompenzovani stoceni kmitové roviny linedrné€ polarizovaného svétla roztokem
zkouman¢ latky.

Browniiv pohyb je ndhodny pohyb malych kulovych ¢astic suspendovanych v kapaling. Ridi se
Einsteinovym zdkonem: stfedni kvadratické posunuti je tmérné ¢asovym intervaliim ve kterych
2RT
6mTnrN
konstanta, T je teplota kapaliny, N je Avogadrova konstanta, r je polomér Castice a n je viskozita
kapaliny. Vzdalenost sousednich bodli ozna¢me L a plati (L*)=2(x") . Stiedni kvadratické

posunuti vypocteme jako aritmeticky primér ¢tvercii namétenych vzdalenosti, tedy
()= 3L , 3L 5 3L

t=5s>_176i+1 ) <L,:10s>:++2 a <Lz=]5s>:%+3 . Mezi nimi je potom nasledujici vztah:

posunuti sledujeme. To se da vyjadrit vztahem (x*)= ¢, kde R je univerzalni plynova

(L3):(Liy):(Lis)=1:2:3.



Vysledky:
ad b)

Ty, n ¢ o2 ny C, Mo 3 s
°S °S °S °S °S °S
0,3 7,9 4,0 05 [ 189 | 9,6 0,0 | 29,2 | 15,2
0,1 8,1 4,2 04 | 185 | 94 0,1 | 29,2 | 15,1
0,5 7,9 3,8 05 [ 188 | 95 0,5 | 29,7 | 15,2
0,8 8,5 4,0 02 [ 185 | 95 0,2 | 29,5 | 15,2
5| 0,3 8,0 4,0 0,2 [ 185 | 95 0,2 | 29,6 | 15,3
Tabulka 1: Koncentrace roztokii sacharozy
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¢,=(3,99+0,05) % ¢,=(9,51£0,03) % ¢,=(15,20+0,03) %

ad ¢)

X, &y &, o3

>

(e} o o [e]

o, =(2,81+0,02)°

11-0.10 | 2,70 | 6.15 [10.10
21005 2.75 [ 6.20 [10.20 0, =(6,29+0,02)°
30,05 2,70 | 6,25 [ 10,10

41-010] 2.75 | 6.25 [ 10,10 o, =(10,21+0,02)°

51-0,15| 2,70 | 6,15 [ 10,10
Tabulka 2: Uhel stoceni roviny
polarizace svétla

ad d)

[«],=(7,04%0,07) e
’ ’ O =V 0, +6

[oc],=(6,61%0,03) W=V T
[«],=(6,72+0,02)
[«]=(6,79+0,13)

Brownilv. pohyb
I

p 4,58 | 457 | 462 | 4,68 | 4,62 | 4,62 | 4,61

Tabulka 3: Perioda metronomu
T=(4,62+0,01)s

d X d X d X
n mm | um "l | oum n mm | um Lii| Liiea| Liiss
1,2 4,0 1,6 1,3 [13,8] 5,5 1,4 185]| 7,4 5,2 61,4 110,4
23 |110| 4,4 24 110,0| 4,0 25 52| 21 39,0 32,3 8,7
34 |135| 54 35 1122 4,9 36 55| 22 58,8 48,0 9,8
4.5 4.8 1,9 46 (126 5,1 47 195]| 7,8 7,4 51,2 122,7
56 |154] 6,2 57 19,2 7,7 58 12,0| 4,8 76,5 118,9 | 46,5
6,7 9,1 3,7 6,8 | 4,5 1,8 6,9 135 54 26,7 6,5 58,8
78 12,7 5,1 79 (22,5 9,0 | 811 30,0|] 12,0 52,0 163,3 | 290,3
89 1105 42 911|175 7,0 (9,12 10,2| 41 35,6 98,8 33,6
9,1 85| 34 10,12]| 35 1,4 110,13 65 | 2,6 23,3 4,0 13,6
10,11 | 70| 28 11,13| 7,1 2,9 15,8 16,3
11,12 | 3,0 1,2 2,9

Tabulka 4: Prvni castice

(L3)=(34,3%£72)um’ (L},)=(66,7x16,5) um>  (L},)=(86,8+30,1)um’




d a a
IES D T A

n Qi+l L
mm | um mm | um mm | um ,

i,i+2 i,i+3

1,2 6,7 | 2,7 1,3 111,5] 4,6 14 1181) 7,3 14,5 42,7 | 105,7

2,3 50 20 24 |115] 46 25|91 ] 37 8,1 42,7 26,7

3,4 85 34 35 |82] 33 36 |60] 24 23,3 21,7 11,6

4,5 49 [ 20 46 |145| 58 4,7 1225 9,0 7,7 67,8 | 163,3

56 [13,1] 53 57 [222] 89 58 [151] 61 55,4 | 159,0 [ 73,6

6,7 9137 68 (88| 35 69 [35] 14 26,7 25,0 4,0

78 11211 49 79198 39 81174 | 3,0 47,2 31,0 17,7

8,9 55 22 911[65(| 26 912(16,9| 6,8 9,8 13,6 92,1

9,1 25| 1,0 10,12{11,4] 46 10,13[20,5]| 8,2 2,0 41,9 | 135,6

10,11 [10,5] 4,2 11,13[194]| 7,8 11,14|27,4] 11,0 356 [ 121,4 | 2422

11,12 1 89 | 3,6 12,14|117,2] 69 12,15|/16,1] 6,5 25,6 95,4 83,6

1213 |1 85| 34 13,151 89| 3,6 13,16/194] 7,8 23,3 256 | 1214

13,14 | 96 | 3,9 14,16|171] 69 14,17]112,0] 4,8 20,7 94,3 46,5

14,15 1 10,2 41 1517 72 | 29 1518]14,6] 5,9 33,6 16,7 68,8

15,16 | 51| 2,0 16,18]11,5] 4,6 8,4 42,7

16,17 | 8,2 | 3,3 21,7

Tabulka 5: Druha castice
(L3)=(372%37)um’  (L},)=(93,5x11,1)um*>  (Li;)=(149,1%28,1)um’

d X d X d X
n W u_m n % H_m n % u_m Li,i+1 Li,i+2 Li,i+3
1,2 11,5 4,6 1,3 [17,0] 6,8 1,4 |75 3,0 42,7 93,2 18,1
2,3 9,8 3,9 24 | 81 3,3 25 | 8,1 3,3 31,0 21,2 21,2
34 16,8 6,7 35 |14,4| 5,8 3,6 |156]| 6,3 91,0 66,9 78,5
4.5 3,5 1,4 46 (114]| 4,6 47 1195 7,8 4,0 41,9 122,7
5,6 17,51 7,0 57 |16,6| 6,7 58 354 14,2 98,8 88,9 | 404,2
6,7 |20,3| 8,2 6,8 1386 155 6,9 |33,5| 13,5 132,9 | 480,6 | 362,0
7,8 1941 7,8 79 (18,3 7,3 8,11 (145] 5,8 121,4 | 108,0 | 67,8
8,9 120 48 911 (11,7 47 9121215]| 8,6 46,5 442 1491
9,1 4,0 1,6 10,12/110,0| 4,0 10,13[{17,0| 6,8 5,2 32,3 93,2
10,11 | 12,4 50 11,13(12,0| 4,8 11,14(10,6| 4,3 49,6 46,5 36,2
11,12 | 7,2 29 1214112,5| 50 12,15119,5( 7.8 16,7 50,4 122,7
12,13 | 6,2 2,5 13,15|15,0| 6,0 13,16|14,1| 5,7 12,4 72,6 64,1
13,14 | 9,4 3,8 14,16] 8,0 3,2 28,5 20,6
14,151 6,9 | 2,8 15,4
Tabulka 6. Treti castice

(L3)=(69,6+11,7)um’ {(L3,)=(129,7+334)um” (L} )=(192,5+36,4)um’

d | x d | x d |1 x
n mm | um n mm | um n mm | um ii+l

Li,i+2 Li,i+3

1,2 |16,3| 6,5 1,3 [11,5] 4,6 1,4 [23,0] 9,2 85,7 42,7 | 170,6

2,3 89| 36 24 [228] 92 25 |22,7] 9,1 25,6 | 167,7 | 166,2

34 |153] 6,1 35 120,0] 80 36 |134] 54 755 | 129,0 | 57,9

45 3151 127 46 |26,0| 104 4,7 |[16,6]| 6,7 320,1 | 218,1 88,9

5,6 72 | 29 57 |17,3| 6,9 58 |21,5| 8,6 16,7 96,5 | 1491

6,7 |146| 5,9 6,8 |185| 7,4 6,9 |18,0] 7,2 68,8 110,4 | 104,5

7,8 4,2 1,7 79 | 53| 21 811 | 4,6 1,8 5,7 9,1 6,8

8,9 60| 24 911155 ]| 22 912|195 ]| 3,8 11,6 9,8 29,1

9,1 95| 3,8 10,12|12,5| 50 10,13|(13,4| 54 29,1 50,4 57,9
10,11 | 3,8 1,56 11,131 92 | 3,7 11,141 59 | 24 4,7 27,3 11,2
11,12 | 12,0 4,8 12,14(153| 6,1 12,15 70| 2,8 46,5 75,5 15,8
12,13 [10,5] 4,2 13,15(159| 64 35,6 81,6
13,14 [ 12,5] 5,0 50,4
Tabulka 7: Ctvrtd édstice

(L3)=(77,6%229)um’ (L},)=(113,1%185)um’ (Li;)=(107,3%18,8)um’




R o R=873 Jmol "K'
m N=6,022.10" mol ™'
; ggiggg; n=0,001 Pa.s
3 | 3,50E-007 T=300 K
4 | 2,72E-007
5 | 2,17E-007
6 | 2,04E-007
7 | 1,46E-007
8 | 1,56E-007
9 | 1,58E-008
10 | 1,31E-007
11 | 1,79E-007
12 | 2,83E-007 r=(213+27)nm
Tabulka 8: Polomer
castice
Zavér:

Nameétené hodnoty byly naméfeny s piesnosti do 1 %. Specifickd stacivost potom s chybou asi 2 %.
Pomér sttednich hodnot stfednich kvadratickych posunuti pro jednotlivé ¢astice vysel po radé
1:1,94:2,53; 1:2,51:4; 1:1,86:2,77; 1:1,46:1,38 coz je pomérné nepresné, nicméné pokud se
pohybujeme v chybovém intervalu, tak pfesny pomér 1:2:3 plati dost dobte pro prvni tii ¢astice, pro
Ctvrtou cCastici je 1:2:2,3. Chyby je nutné hledat v nepfesném zakreslovani drah castic (bylo ztizeno
predevsim vertikalnim pohybem castic a tedy rozostfovanim jejich obrazu), nedokonalou piipravou
preparatu (nedostate¢né rozmichani suspendovanych ¢astic) ptipadné moznou zaménou malého
shluku castic za jedinou ¢astici. Polomér castic vysel v fadu stovek nanometrti, coz odpovida
ptedpokladu.



