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Doswiadczenie

W celu wyznaczenia zdolnosci skrecajgcej wodnego roztworu cukru o znanym stezeniu ¢ oraz wodnego roztworu
cukru o nieznanym stezeniu c, przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym zestaw pomiarowy sktadat sie z:

e Polarymetru poétcieniowego

e Kolbki miarowej o dtugosci d = 20cm+0,4cm

»  Menzurki z przedziatka o doktadnosci do 0,1cm?
*  Wagi

e Zlewki

¢ Wody destylowanej

e Cukru

Do rurki w polarymetrze wlano wode destylowana. Nastepnie przeprowadzono serie 5 pomiaréow kata skrecenia,
dobierajgc takie ustawienie, w ktérym subiektywnie zanika granica pomiedzy obszarem jasnym a ciemnym.
Nastepnie sporzadzono roztwér cukru o stezeniu 0,1g/cm®, dobrze wymieszano i przelano do rurki w polarymetrze.
Badanie kata skrecenia dla takiego roztworu przeprowadzono pieciokrotnie. Nastepnie przyrzadzono roztwoér o
nieznanym stezeniu, i réwniez zbadano pieciokrotnie kat skrecenia ptaszczyzny. Wyniki przedstawiono w tabeli
(zaparafowana tabela dotgczona do sprawozdania):

Tabela 1: Wyniki pomiaréw

_ woda destylowana roztwor o znanym stezeniu roztwor o nieznanym stezeniu
i
a, a; u(ay) ay a; u(az) ay [ u(ay)

1 0,40 12,40 6,70

2 0,35 12,50 6,85

3 0,45 0,380 0,020 12,50 12,480 0,02550 6,70 6,75 0,0274
4 0,35 12,45 6,75

5 0,35 12,55 6,75

Ze wzgledu na jednakowg niepewnos¢ pomiaru w kazdej z serii, kat skrecenia ptaszczyzny dla kazdej z serii obliczono
jako zwyktg srednig arytmetyczng pieciu pomiardw kata. Niepewnosci standardowe pomiaru kata skrecenia
ptaszczyzny obliczono jako niepewnosci standardowe typu A ze wzoru:

Czesc I: Wyznaczenie kata skrecenia wtasciwego

Korzystajgc z wynikow pomiaréw dla wody destylowanej i dla roztworu o znanym stezeniu, wyznaczono kat
skrecenia, réwny rdéznicy wskazan katow dla roztworu o znanym stezeniu oraz dla wody destylowanej. Kat skrecenia
dla roztworu wynidst 12,1°. Nastepnie, wyznaczono zdolno$é skrecajgca wtasciwg ze wzoru:

Gdzie d to dtugos¢ rurki, a c to znane stezenie roztworu. Wyniki obliczen przedstawia ponizsza tabela:



Tabela 2: Wyniki obliczen dla roztworu o znanym stezeniu

Kat skrecenia [°] 12,1 Niepewnos¢ wyznaczonego kata skrecenia [°] 0,032404

Dtugosé rurki [cm] 20 Niepewnos¢ dtugosci rurki [cm] 0,163299

Objetosc¢ roztworu [cm3] 25 Niepewnos$¢ wyznaczenia objetosci [cm3] 0,677003

Masa cukru w roztworze [g] 2,5 Niepewnos$¢ wyznaczenia masy [g] 0,005774

Stezenie roztworu [g/cma] 0,1 Niepewnos¢ wyznaczonego stezenia [g/cm3] 0,002718

Zdolnos¢ skrecajaca wtasciwa [#o%] 60,5 Niepewnos$¢ wyznaczonej zdolnosci skrecania [ﬁ] 1,724521
cm cm

Niepewnos¢ wyznaczonego kata skrecenia otrzymano, podstawiajgc niepewnosci czastkowe u(a4) i u(a,) do wzoru:

u(ag) = \/uz(a1) + u?(ay)

Zatozono, ze rzeczywiste wartosci dtugosci rurki majg rozktad zblizony do rozktadu tréjkatnego o maksymalnym
odchyleniu réwnym podanej doktadnosci 0,4 cm. Po podzieleniu jej przez v/6 otrzymano niepewno$é standardowa
pomiaru u(d) = 0,163299 [cm].

Na doktadnos$¢ pomiaru objetosci roztworu wptyw miaty trzy rzeczy — deklarowana przez producenta doktadnosc
+0,5 cm?®, doktadno$¢ podziatki menzurki (1 cm®) oraz btad ludzki (mata ilo$¢ cieczy i zjawiska, zachodzace miedzy
wodg a $ciankami naczynia zwiekszajg btad pomiaru). Ostroznie zatozono, ze btgd maksymalny wynikajacy z btedu
ludzkiego nie powinien byé wiekszy niz 0,5 cm’, a rzeczywista wartoéé przyjmuje rozktad tréjkatny. Korzystajac ze
wzoru na niepewnos¢ catkowity, niepewnosc standardowg pomiaru objetosci cieczy obliczono jako:

u(V) = \/ 0,52 + (%)2 + (vi?)z ~ 0,677003 [cm’]

Mase cukru zmierzono za pomocga wagi elektronicznej, pokazujacej wynik w gramach, o doktadnosci do dwdch cyfr
po przecinku. Zatozono, ze rzeczywiste wartosci masy przyjmujg rozktad prostokatny o maksymalnym odchyleniu
rownym 0,01g. Stad, niepewnos$¢ pomiaru masy wyniosta u(m) = 0,005774 [g].

Niepewnos¢ stezenia obliczono jako niepewnosé catkowity ztozong. Zrdzniczkowano funkcje c(m,V) po kazdej ze
zmiennych i otrzymano wzér na niepewnos¢:
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Niepewnos¢ wyniku zdolnos$ci skrecajgcej obliczono jako niepewnosé catkowitg ztozong, liczong jako suma
kwadratéw iloczynéw zrdzniczkowanej funkcji ay(a,d,c) po kazdej ze zmiennych i mnozonej przez niepewnos¢ tej

zmienne;j:
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Ostatecznie, w wyniku doswiadczenia ustalono, ze zdolnos¢ skrecajgca wtasciwa roztworu cukru wyniosta:
]
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ay = 60,5+ 1,7]

Czes¢ ll: Wyznaczenie stezenia roztworu o nieznanym stezeniu

Po wyznaczeniu zdolnosci skrecajgcej roztworu cukru obliczono stezenie roztworu o nieznanym stezeniu. W celu
zapewnienia poréwnywalnosci wynikéw, skorzystano z tych samych przyrzagdéw, w szczegdlnosci z swiatta o tej
samej dtugosci fali. Do obliczenia stezenia skorzystano z przeksztatconego wzoru na zdolnos¢ skrecajgcg wiasciwa:

ax
Cxx =——%Cy
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Gdzie a,=a,—a; oraza,=a,—a; . Wartosci a,, a, i ¢, wyznaczono z tabeli 1:

@y =6,75 "]

a, =12,480 [

¢, =0,1 [g/em’]

Po skorygowaniu kazdego z katéw o kat skrecenia ptaszczyzny dla wody destylowanej @; = 0,380° otrzymano:

X 12,480 — 0,380 em’

Wartosci obliczen przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 3: Wyniki obliczen dla roztworu o nieznanym stezeniu

Kat skrecenia ptaszczyzny [°] 6,370 Niepewnos¢ wyznaczenia kata skrecenia [°] 0,03391165
Dtugosé rurki [cm] 20 Niepewnos¢ dtugosci rurki [cm] 0,163299316
Objetosc¢ roztworu [em’] 25 Niepewnos¢ wyznaczonej objetosci roztworu [em?] 0,6770032

Stezenie roztworu [m‘%] 0,052644628 Niepewnos$¢ wyznaczonego stezenia [6%3] 0,001464788

Niepewnosci pomiaru objetosci cieczy u(V) oraz dtugosci rurki u(d) wzieto z czesci | sprawozdania. Niepewnos¢
pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny otrzymano w wyniku podstawienia danych do wzoru:

u(ag) = Ju2(ay) + u2(ay) ~ 0,03391165



Niepewnos¢ wyznaczonego stezenia to niepewnosé ztozona. Stezenie wyrazone jest jako funkcja c(ay,a,,c,). Do jej
wyznaczenia skorzystatem z wzoru:
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Ostatecznie, mozna zapisac:

« = 0,0526 £ 0,0015 ——
cm

Wyniki i interpretacja:

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze zdolno$¢ skrecajgca wtasciwa wodnego roztworu z cukrem wyniosta

10
+
60,5+1,7 [dm =
cm
znacznie wieksza niz zdolno$¢ wody destylowanej. Wptyw na doktadnos$¢ pomiaru tej wartosci miato kilka czynnikdw.

]. Oznacza to, ze roztwdr wody i cukru jest czynnie optyczny, gdyz jego zdolno$¢ skrecajaca jest

Wsrdd nich nalezy wymieni¢ niepewnosci pomiaréw masy cukru i objetosci cieczy (a co za tym idzie rowniez i
stezenia badanego roztworu, ktére wyniosto w badanym doswiadczeniu 0,1000+0,0027g. Bfad wzgledny
uksztattowat sie na poziomie 2,7%. Bardziej doktadne wyniki badania zdolnosci skrecenia wtasciwego roztworu
mozna by uzyska¢ po wprowadzeniu doktadniejszych metod pomiaru newralgicznych wartosci, a szczegdlnie
najbardziej podatnej na btedy objetosci cieczy (doktadniejsza menzurka, uzycie pipety). Doktadnos¢ pomiaru masy
byta wystarczajgca, cho¢ pewien wptyw na niepewnos¢ pomiaru mégt mie¢ zwykty btad cztowieka (ktéry w tym
badaniu przyjeto na poziomie nie przekraczajgcym 0,02g). Doktadnos$¢ urzadzenia do pomiaru kata byta na tyle
doktadna, ze niepewnos¢ typu B zaniedbano (obliczono jedynie niepewnosé A). Wzglednie najprostszym sposobem
zwiekszenia doktadnosci ostatecznego wyniku bytoby zwiekszenie liczby wykonywanych pomiaréw (np. z 5 do 10 lub
wiecej). Pomiary powinny by¢ takze przeprowadzane przez rézne osoby, gdyz granica pomiedzy obszarem ciemnym i
jasnym oraz moment zanikniecia jest czysto subiektywny i zalezy takze od np. ostrosci wzroku.

W drugiej czesci doswiadczenia wyznaczono stezenie innego, nieznanego roztworu cukru. Skorzystano w nim z
wyznaczonej wczesniej zdolnosci skrecajgcej wiasciwej oraz z wartosci skrecen ptaszczyzny dla tego roztworu.

Otrzymano, ze stezenie roztworu wyniosto 0,052610, 0015 3- Bfad wzgledny wynosi wiec ok. 2,85%. Jest to wartos¢

zgodna z oczekiwaniami, gdyz dla celéw kontrolnych koncowego wyniku, roztwdr o nieznanym stezeniu powstat
poprzez orientacyjnie dwukrotne rozcienczenie roztworu z c¢wiczenia |. Poréwnanie stezen (w pierwszym
doswiadczeniu 0,1 g/cms, w drugim ok. 0,053 g/cm3) oznacza, ze doswiadczenie zostato przeprowadzone
prawidtowo. Wptyw poszczegdlnych czynnikéw (btedy pomiarédw objetosci roztworu, niepewnos¢ dtugosci rurki) jest
taki sam, jak w ¢wiczeniu 1. Na doktadnos¢ wynikow wptyw miata réwniez niepewnosé wyznaczonego kata skrecenia
wiasciwego roztworu, wyznaczona w ¢wiczeniu 1.



