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Cwiczenie Nr D10

Temat: Wyznaczanie st¢zenia roztworu cukru za pomocg polarymetru
polcieniowego
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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE:

Na czym polega zjawisko polaryzacji §wiatta.

Rodzaje polaryzacji (liniowa, kotowa i eliptyczna).
Zdolno$¢ skrecajaca wlasciwa ciala optycznie czynnego.
Metody otrzymywania Swiatla spolaryzowanego.
Roztwory optycznie czynne.

agrONME D

3. METODA POMIAROWA:

Kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji $§wiatla liniowo spolaryzowanego przez

wodny roztwor cukru jest proporcjonalny do stezenia roztworu:
a=|ay|-d-c[l]

Gdzie:

a — kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji Swiatta

|| — zdolno$é skrecajaca wlasciwa roztworu

d — dlugos$¢ rurki pomiarowe]

¢ — stezenie roztworu cukru

Przy uzyciu polarymetru potcieniowego mierzymy katy « i a,, skrecenia

ptaszczyzny polaryzacji $wiatta przez roztwory cukru o stgzeniach c i ¢,

(znanym 1 nieznanym). Stezenie nieznanego roztworu obliczamy z zalezno$ci:
Cy = % ¢ [2]

4. ZESTAW POMIAROWY

Wyznaczanie st¢zenia roztworu cukru za pomocg polarymetru potcieniowego.
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Polarymetr, waga, kolbki miarowe, zlewka, cukier, woda destylowana.

5. WYKONANIE CWICZENIA:

Przygotowac roztwor cukru o jednym ze st¢zen c:

1
2. 0,1 g/em?, 0,15 g/em?, 0,2 g/cm? lub 0,25 g/cm’.
3.
4

Wiaczy¢ lampe LED.

. Napehi¢ rurke polarymetryczng woda destylowang tak, by nie byto w niej

pecherzykdéw powietrza, a okienka, przez ktére przechodzi §wiatto, byty z
zewnatrz czyste 1 suche.

Przy pomocy pokretla okularu wyregulowac ostro$¢ obserwowanego
obrazu (podpunkt a lub ¢ na Rysunku 1).

a) b) c)
Q @ Rysunek 1.

Ustawi¢ obraz na taki jak na Rysunku 1b czyli tzw. ,,pétcien” (nie
powinien by¢ widoczny jasny lub ciemny pasek po srodku).

Odczyta¢ ze skali katowej z noniuszem warto$¢ kata a; odpowiadajaca
temu ustawieniu (tak jak pokazano na Rysunku 2).

Pomiar powtorzy¢ pigciokrotnie.

Umiesci¢ rurke z roztworem o znanym stezeniu (pkt. 2) w polarymetrze i
ponownie ustawi¢ analizator na ,,potcien”. Odczyta¢ wartos¢ kata .
Pomiar powtorzy¢ pigciokrotnie.

10.Umiesci¢ rurke z roztworem o nieznanym stezeniu (podanym przez

prowadzacego) w polarymetrze 1 ponownie ustawic analizator na
,polcien”. Odczyta¢ wartos¢ kata ;. Pomiar powtorzy¢ pigeciokrotnie.

11.Wyniki zapisa¢ w tabeli

1) Zero wskazuje 9°

2) Linia nioniusza o wartosci 3
— pokrywa sie z podziatka
milimetrowa (tworzy linie prosta)

™~ 3) Doktadnos¢ jest do 0.01°

( J

Biorac pod uwage informacje 1)+2)+3) odczytana wartos¢ kata wynosi 9.30°

Rysunek 2.
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roztworéw [g/cm’]

Pomiar| Woda destylowana Znany roztwor Nieznany roztwor
Nr a, a, |u,(a) a, |\u(a,)| a, (ua)]| a, | a, u, (a,)
1
2
3
4
5
Kat skrecenia [ p—
A=0 =0 = e A, =0y — 0 =..........
Zdolnos¢ skrecajaca q. = o =
whadciwa ) S veessrarmsssnsossmansens A S
Niepewnos¢ kata skrecenia U (X)= oo, U (&) = eeeeeiaee
Stezenia roztworow [g/cm’]
C et CE et e ee e
Niepewnosci stezen
P ‘ 10T(S) U(C) ™

W tabeli wszystkie katy prosze podawac¢ w stopniach, a zdolno$¢ skrecajaca

wlasciwa w jednostkach [le_

Dhugos$¢ rurki polarymetrycznej d = 20 + 0,4 cm. (4d = 0,4 cm).
Niepewnos¢ wyznaczenia masy cukru (doktadnos¢ wagi) Am =
Niepewnos¢ pomiaru objetosci cieczy (doktadnos¢ menzurki) AV =

6. Obliczenia i niepewnoS$ci pomiarowe

1. Obliczy¢ warto$ci kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji dla znanego i nieznanego

roztworu: @ = @, — @; oraz a, = a3 — @,

2. Obliczy¢ zdolno$¢ skrecajaca wiasciwg [, ] dla wodnego roztworu cukru:

a

%o = d-c
1° 3 I1° . cmzl
cm - Lg, g
cm

3. Obliczy¢ stezenie nieznanego roztworu Z wzoru:

ax
c, =—c¢C
Y

4. Wyznaczy¢ niepewnosci pomiarowe mierzonych wielkosci z nastepujacych wzordw:

Uq (a—l) =

Z(ar—a;)?
n(n-1)

—_ ’Z(_— i)? — ’Z(_— i)?
1ua(a2)= Zf(zn—_“lz)’ ua(a3)= %

Wyznaczanie st¢zenia roztworu cukru za pomocg polarymetru potcieniowego.
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gdzie n to ilo$¢ pomiaréw dla danego roztworu. Sg to niepewnosci typu A dla odpowiednich
srednich katéw. Niepewnosci typu B mozna zaniedbac, ze wzgledu na bardzo duza
rozdzielczo$¢ skali przyrzadu (0,1°).

Niepewnosci kata skrecenia obliczy¢ z wzordéw:

da\* da\*
u(a) = J(—“) -ug(a1)+(—“) w3 (ay) = 2 (ay) + w2 (ay)

da, da,

da, das

Niepewnos$ci pomiaru stezen obliczy¢ ze wzorow:

dc\? dc\> 2 207
0= () s+ () - [0, 50
2 > 2

u(ey) = j(%) e +(52) 20+ (32) @

o juzwx) LW v @

az c? a?

da\? da\?
u(e) = J(—“) wp(an) + (5) - udlas) = ke + (@)

Niepewno$¢ zdolnos$ci skrecajacej wlasciwej obliczy¢ ze wzoru:
2 2

u(ay) = j(%)z-uzmﬂ(%) -uz(c)+(%> u?(d)

u?(a) u?(c) u?(d)

= %o’ \/ 2 Tz Tt
a c d

Nalezy pamigta¢ o zamianie niepewnosci maksymalnych Ad, AV, Am na niepewnosci

standardowe wedlug zaleznosci:

Ax
V3

u(x) =
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