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Polarimetrie umoznuje kvantitativné stanovit urcitou latku (opticky aktivni latky) v roztoku na zakladé méteni uhlu
stoCeni roviny polarizovaného svétla jedné vinové délky. Hlavnim cilem této prace je méfeni koncentrace opticky aktivnich
latek pomoci podomacku vyrobeného piistroje, tzv. ,,polarimetru®. Zafizeni méti miru zeslabeni svétla namisto Ghlu stoce-
ni polarizovaného svétla jako u komercnich pfistrojii. Navrzeny ,,polarimetr” umoznuje stanovit koncentraci opticky aktiv-
nich latek. Jde o podomacku vyrobené zatizeni vyuzivajici chytry telefon s vybranym softwarem, ktery je mnohonasobné
levnéjsi nez komercné dostupné. Autofi by radi vidéli vyuziti zafizeni v polytechnické vychové studentt.
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1. Uvod

K méné oblibenym pfedmétim patii podobné jako
fyzika i chemie. Tuto skutecnost lze do jisté miry zvratit
provadénim experimentl napf. s pfirodnimi latkami, napf.
sacharidy. Ty kromé toho, Ze je lze vyuzit pro jednoduché
reakce, patii k opticky aktivnim latkam a dle své koncen-
trace vice ¢i méné sta¢i rovinu polarizovaného svétla.
Skolni experimenty jsou podstatnou soudasti vyuky napii¢
vSemi trovnémi vzdélavani a patii k nejucinngjSim prak-
tickym vyucovacim metodam. Studenty praktické ¢innosti
aktivizuji vice nez bézny vyklad a vice je bavi.

V soucasné dobé¢ existuji i vyukové moznosti vyuzi-
vajici virtualnich laboratoii'. Virtudlni laboratofe mohou
byt pfinosné, ale na druhou stranu se jednd piece jen
o nerealnou zkusSenost a student si vlastni experiment tak
fikajic neosaha. Tento ¢lanek zminuje vyuziti chytrého
mobilniho telefonu nejen k telefonovani, ale s vyuZzitim
aplikaci pfinasi moZznost hravou formou objevovat pfirodni
zakonitosti tak, aby nebyla potfeba chemického skla ani
chemikalii.

Mobilni chytré telefony obsahuji mnoho senzori
(snima¢ otiski prstii, mikrofon, kamera, magnetometr pro
kompas, senzor intenzity osvétleni pro upravu jasu disple-
je, ...)%, které piispivaji k vy$§imu komfortu pii pouZivani
telefonu a usnadnéni zivota. Byly vytvofeny také progra-
my (aplikace, slangové ,,apky®), které umi s témito senzo-
ry pfimo pracovat, coz je mozné vyuzit ke stanoveni hod-
not rtznych veli¢in. Néktefi ucitelé (pfedevSim ucitelé
fyziky) se této moznosti chopili, a vyuzili bézné dostup-
nych aplikaci k sestaveni tloh do nenakladnych laborator-
nich cvi¢eni’. Vyhodou takovychto méfeni je jejich piesah
do kazdodenniho zivota, diky ¢emuz prohlubuji poznéni
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studentl a umoziuji jim tato méfeni provést i mimo Skolu.
Vyuziti mobilniho chytrého telefonu ve vyuce chemie
vétsinou spada do oblasti spektrofotometrie, pro kterou je
rozpracovano vcelku hodné rozdilnych ,,pfistroji“. Dob-
rym piikladem pouziti chytrého telefonu ve vyuce je pra-
ce’. Zde je prezentovan navrhnuty model spektrometru
vyrobeny pomoci 3D tiskarny, vyuZziti volné dostupného
softwaru k vyhodnoceni dat a ovéfeni ptesnosti spektro-
metru. Piiklad vyuziti chytrého mobilniho telefonu jako
absorpéniho spektrometru je uveden i v minireview”.

V posledni dobé se objevily informace o polarime-
trech, které je mozné si pofidit, napt. iSPEX 2 (cit.°), ktery
je slozity na realizaci v bézném Skolnim prostiedi, nebo
vytvofit pomoci LEGA polarimetr’, popf. polarimetr vy-
tisknout na 3D tiskarné a sestavit elektricky obvod pro
méfeni®. N&§ piispévek pfinasi alternativu pro vytvoteni
,polarimetru® vlastni vyroby z dostupnych materialii
s vyuzitim chytrého telefonu. Studenti tak mohou pracovat
na zdokonaleni své zrucnosti a osvojit si zpracovani
a analyzu naméfenych dat.

2. Opticka aktivita, polarimetry

Latky, jejichz molekuly nelze prostym otocenim ztotoznit
s jejich zrcadlovym obrazem, nazyvame latkami opticky
aktivnimi. Pfi¢inou této vlastnosti je velmi Casto pfitom-
nost chiralniho uhliku, tj. takového, ktery ma na sobé na-
vazany Ctyfi odlisné substituenty. Opticky aktivni latka je
charakteristicka tim, ze ma odli$né indexy lomu pro sloz-
ky doprava a doleva kruhové polarizovaného svétla, a tim
padem i rozdilné rychlosti Sifeni obou téchto slozek. Pa-
prsek Sifici se vys$si rychlosti ma pak oproti druhému vétsi

https://doi.org/10.54779/ch120230030


mailto:jiri.kalina@osu.cz
mailto:michal.lach@spsch.eu

J. Kalina a spol.

vlnovou délku a mezi obéma slozkami vznika fazovy roz-
dil. Pokud ob¢ rozdilné slozky vektorove secteme, vysled-
kem je doprava nebo doleva pootocena rovina vychazejici-
ho polarizovaného svétla. Staceni roviny polarizovaného
svétla zavisi na koncentraci. Je tedy mozné piimo vyuzit
méfeni Ghlu otoceni roviny polarizovaného svétla pro sta-
noveni koncentrace opticky aktivni latky. Tato metoda se
nazyva polarimetrie’. V klasickych polarimetrech pii rov-
nobézném uspoiadani polarizatoru a analyzatoru prochazi
cca 50 % intenzity zafeni a pfi zkiiZeném polarizatoru
a analyzéatoru neprochazi Zadné svétlo. Po vlozeni opticky
aktivni latky do polarimetrické kyvety mezi zkfizeny pola-
rizator a analyzator se zorné pole rozjasni — prochdzi néja-
ka &ast svétla. Uhlovym nastavenim — oto¢enim analyzato-
ru dosahneme opét stavu, kdy svétlo neprochézi, a na stup-
nici odeéteme uhel stoeni roviny polarizovaného svétla,
ktery pak vynaSime do grafu oproti koncentraci. Na trhu
jsou k dostani skolni polarimetry s LED zdrojem napi. od
firmy PASCO (cena neuvedena)'’, Edufor s. r. 0., ktery je
vyhradnim dodavatelem produkti Vernier'' (cena cca 31 400
K&) do Ceské republiky nebo polarimetry s klasickou sodiko-
vou vybojkou napi. od firmy HELAGO-CZ, s.r.0."? (cena cca
27 500 K¢). Tato zafizeni jsou Castokrat pro Skoly cenové
nedostupné. Hlavni myslenkou tohoto ¢lanku je navrhnout
,polarimetr s vyuzitim mobilniho chytrého telefonu
s polarimetrickou kyvetou, kterou si mohou studenti vy-
tvofit v ramci polytechnické vychovy a tak zdokonalovat
svou zru¢nost. V nasem navrzeném zafizeni méfime intenzi-
tu osvétleni, ktera roste (klesa) s nartistem (poklesem) kon-
centrace opticky aktivni latky. Je cca 545 krat levngjsi nez
dostupné polarimetry, pficemz umoziiuje dosahnout vy-
sledkt  vhodnych pro demonstraci uvedeného jevu.
V nasem pfipadé jsme pouzili: polarizacni folie — Ctverce
1010 cm, cena 100 K¢ (cit.'?), Plexisklo GUTTA
Hobbyglas polystyrol 500 x 250 x 2 mm hladké ¢iré, cena
75 K& (cit.'"), plast (PVC) Plastova deska GUTTA
Hobbycolor z tvrdé pény 500 x 250 x 3 mm hladka, ¢erna,
cena 89 K& (cit.'”), LOCTITE 401 vtefinové lepidlo 3 g,
cena 62 K¢ (cit.'’), LED dioda: 4,10 K¢ (cit.""), 2 tuzkové
AA baterie: cca 24 K¢, drzak baterie 2xAA: 13 K& (cit.'®),
napajeci konektor: 6,90 K¢ (cit."”), 4 ks krokosvorek: cca
20 K¢, drzak telefonu / GPS na ptisavku DOUBLE CLIPS
Compass: cena 164 K& (cit.*), gumova zatka 5 mm/9 mm,
cena 13 K& (cit.?"). Cena dohromady tedy cca 571 K&,
pricemz folie, PVC a plexisklo 1ze pouzit pro n¢kolik vy-
robkll a chytry mobil 0 K¢, pokud student vlastni, popf.
cca 3000-5000 K¢. Vzhledem k jednoduchosti by mohl
pristroj slouzit k levné analyze opticky aktivnich latek
a pfedevsim k polytechnické edukaci studentl a zakd.

3. Navrh a realizace ,,polarimetru® pro vyuku

Koncept naseho levného a  jednoduchého
,polarimetru® je postaven na nenaro¢ném vytvofeni pola-
rimetrické kyvety s LED zdrojem zafeni a vyuziti vybrané
aplikace pro chytry telefon a jeho senzoru jako detektoru
intenzity osvétleni.
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3.1. Ptiprava telefonu Lenovo K6

Pfi préci s polarimetrem sledujeme zménu uhlu nato-
¢eni roviny polarizovaného svétla vytvofeného prvnim
polarizanim filtrem prochazejiciho skrz kyvetu. Pred
detektorem je umistén druhy polarizacni filtr, pfi€emz
sledujeme intenzitu osvétleni dopadajiciho svétla na de-
tektor, ktera se méni v zavislosti stoceni roviny polarizo-
vaného svétla. Jelikoz tedy detektorem zjistujeme intenzi-
tu osvétleni dopadajiciho svétla, pouZijeme napf. volné
stazitelnou aplikaci Lux Light Meter & Tools — Photome-
ter PRO (Pozadavky na systém: Android 7.0 a vyssi; veli-
kost 5,5 MB)ZZ. Aplikace slouzi k méfeni intenzity osvét-
leni pomoci senzoru umisténého obvykle v blizkosti pied-
ni kamery, vyzaduje Android 7.0 a vys$si a je dostupna
iv Cestin€. Aplikace méfi intenzitu osvétleni v Luxech
a foot-kandelach, déale umoZziiuje meénit rozsah méfeni,
zobrazovat naméfené hodnoty v grafu a porovnavat name-
fené hodnoty s hodnotami optimalniho osvétleni k riznym
¢innostem. Dalsi funkce jsou podminéné platbou a rozsite-
ni aplikace na verzi Pro. Mezi tyto dalsi funkce patii ex-
port naméfenych hodnot do formatu .csv, kalibrace svétel-
ného senzoru a dalsi funkce, jako napf. urceni pozadova-
ného osvétleni k fotografovani — funkce expozimetru.
Naméfené hodnoty jsou zobrazeny velkym pismem na
obrazovce. Komu by nevyhovovala tato aplikace, muze
vyuzit pro Android napt. Vieyra Software (Pozadavky na
systém: Android 5.1 a vyssi; velikost 36 MB)* nebo
Phyphox (Pozadavky na systém: Android verze 4.0
a vyssi)*

Ucitelé a jejich studenti, ktefi si vice oblibili systém
108, pak mohou vyzkouset aplikace napt. Photone — Grow
Light Meter 3.0.2 (Pozadavky na systém: iOS 12.0 nebo
nové&ji; velikost 33,9 MB)* nebo Lux Light Meter Free
1.1.1 [Software] (Pozadavky na systém: iOS 7.1 nebo
nov&jii; velikost 8,1 MB)%.

3.2. Sestaveni kyvety k polarimetrii

Jako vhodny material k zamezeni priichodu okolniho
svétla k tvorbé polarimetrické kyvety byla zvolena ¢erna
PVC deska GUTTA z tvrdé pény o $ifce 3 mm (cit.").
Materialem pouzitym pro okénka bylo plexisklo GUTTA
z polystyrolu o §ifce 2 mm (cit.'*), stejné jako PVC deska
jsou dostupné v HORNBACHu. Z PVC desky vyfezeme
¢asti podle planku (obr. 1). Do horni a spodni ¢asti kyvety
(obr. 1, ¢ast c¢) je tieba vyvrtat otvor o priméru 8 mm.
Vyvrtané diry zaCistime a na stranu, kterd bude smétovat
dovnitt kyvety, vlepime vtefinovym lepidlem'® kus plexis-
kla (obr. 1, &ast d). Ctveredek plexiskla by m&l mit hranu
maximalné 13 mm a minimalné¢ 10 mm. Béhem lamani/
fezani plexiskla dbame na to, aby v plexiskle nevznikaly
praskliny, které by negativné ovliviitovaly méfeni. Do jed-
né z bocnich stran kyvety vyvrtdme otvor o primeéru
6 mm, ktery bude slouzit k plnéni a vyprazdiiovani kyvety
(obr. 1, ¢ast b). Velikost tohoto otvoru je orientacni a zale-
zi na velikosti pfichystané zatky. V nasem piipadé jsme
pouzili gumovou zatku Megamix (5 mm/9 mm a vyska
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Obr. 1. Plan dila poti‘ebnych k sestrojeni polarimetrické kyvety: a) bocni stény b) boc¢ni sténa s otvorem pro zatku c) horni a spodni
stény s otvorem pro okénka d) plexisklo do okének e) horni strana ¢epicky s otvorem pro LED f) zadni strana ¢epicky g) bocni strany

Cepicky

20 mm)*'. Otvor je diileZité vyvrtat co nejblize horni stra-
ny kyvety tak, aby v ném zatka tésnila a nevypadavala. Je
dobré prubézné zkouset velikost vyvrtaného otvoru, aby-
chom si byli jisti tim, Ze zatka skutecné dobie té€sni. Po
uspésném odvrtani otvoru slepime dohromady vtefinovym
lepidlem'® zbytek kyvety. V tomto okamziku je vhodné
vyzkouset vodotésnost kyvety. Kyvetu naplnime vodou,
a pokud néktery ze spoju protéka, kyvetu vysusime a spoj
znovu pretteme lepidlem. Pokud kyveta té€sni, vystfihneme
dva kousky polarizacniho filtru z polariza¢ni folie (10 x 10
x 0,1 cm, linearni polarizace) (zakoupen'?) takové velikos-
ti, aby pokryly ,,okénka® na horni a spodni strané kyvety.
Jelikoz béhem méteni zjiStujeme zménu intenzity osvétle-
ni, které pfes kyvetu s roztokem projde, v porovnani
s Cistym rozpoustédlem, je tfeba nalepit polarizaéni filtry
tak, aby k sobé byly pootoceny o thel pfiblizné 45°. Aby-
chom se ujistili, ze je v§e spravné, jeden kousek filtru pfi-
lepime pied okénko pomoci prihledné lepici pasky, kyve-
tu si nasmérujeme proti jakémukoliv zdroji svétla (napf.
denni svétlo, zarovka, zativka) tak, abychom svétlo skrz ni
vidéli. Vezmeme druhy kousek polariza¢niho filtru a toci-
me s nim tak dlouho, dokud svétlo neni zcela blokovano,
tj. ,nevidime Uplnou tmu“, ale svétlo mirn¢ prostupuje.
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Jelikoz nebudeme stanovovat absolutni hodnoty osvétleni,
toto nastaveni bude postacujici. Po pfilepeni druhého
kousku polariza¢niho filtru lepici paskou je kyveta Gspés-
né slozena. Abychom zajistili, Ze zdroj svétla pouzity pro
méteni (LED dioda) je vzdy ve stejné poloze a nedochaze-
lo ke zkreslovani vysledk, je dobré jesté sestrojit jakousi
CepicCku, ktera se na kyvetu velmi tésné€ nasadi (slangové
»padne) a je ji mozné nasunout vzdy do stejné, ¢i alespont
do co nejpodobngjsi polohy. Rozméry dili této
,»cepicky™ (obr. 1, Casti e, fa g) je vsak tfeba vzdy doupra-
vit podle konkrétni kyvety tak, aby co nejtésnéji pasovala
a zamezilo se nechténému pohybu. Dily Cepicky slepime
dohromady tak, abychom méli tii bo¢ni strany (obr. 1,
¢asti f a g) a jednu stranu horni (obr. 1, ¢ast e). Do horni
strany je tfeba odméfit bod, do kterého vyvrtdme diru
o priméru 5 mm, aby byla co nejptesngji pred okénkem,
do této diry se pak pfilepi (napf. tavnou pistoli) LED dio-
da s emisnim maximem obdobnym sodikové vybojce pou-
zivané v polarimetrech (LED-5 mm, jantarov¢ zluta, 6000
med, 590 nm-GM: 4,10 K¢, dsh.511-735, cit.'’). LED
diodu je dobré jesté pted prilepenim odstinit (napt. elektri-
kafskou paskou ¢i smr$tovaci buzirkou), aby zbyte¢nym
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svicenim do okoli neznepiijemiiovala obsluhu méfeni.
S takto pfipravenou kyvetou miZzeme zacit méfit.

3.3. Sestaveni aparatury k méfeni

Kyvetu upevnime do stojanu na mobil* a umistime
nad mobil tak, aby plnici otvor se zatkou sméfoval nahoru.
Na kyvetu nasadime cepicku s LED diodou a LED diodu
pfipevnime krokosvorkami ke zdroji elektrického proudu
(2 tuzkové AA baterie). Na stil polozime papir, na négj
mobilni telefon a drzék s kyvetou. Telefonem pohybujeme
po papife takovym zpluisobem, aby prochazejici svétlo
dopadalo na senzor intenzity osvétleni (obr. 2). Vzdalenost
mezi mobilem a spodni stranou kyvety by méla byt cca
1 cm. Pro nastaveni a kontrolu vzdalenosti si miZzeme
pomoci napt. tloustkou zvyraziiovace, 4 desetikorunovych
minci, krabickou sirek, atd. Pro lepsi reprodukovatelnost
vysledkl na papir tuzkou obkreslime — zaznamename po-
lohu — jak telefonu, tak i drzdku kyvety. Je vhodné po-
dotknout, ze kazdy jednotlivy pfistroj je svym zplsobem
unikatni, jedine¢ny, a tim padem budou pravdépodobné
ijiné absolutni hodnoty i jiné kalibra¢ni kiivky (pfimky),
coz vSak muze vést studenty k soutézivosti i k zamysleni, jak
svilj pristroj vylepsit. Na druhou stranu, pomoci kazdého

Obr. 2. Sestavena aparatura pro polarimetrické méreni.
V drzdku na mobil upevnéna vytvofend polarimetrickd kyveta,
pres kterou je prosvécovano pomoci LED diody. S mobilem se
pak manipuluje tak, aby sensor zachytil co nejvice propusténého
svétla pres polarimetrickou kyvetu — vycentrovany paprsek — viz
Sipka
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vlastniho pfistroje by kazdy student mél dospét
k obdobnému (ne-li stejnému) zavéru v uréeni koncentrace.

3.4. Méfeni a ovéreni funkénosti polarimetru

Pro samotné méfeni je tfeba kyvetu co nejpeclivéeji
napustit roztokem a zamezit vzniku bublin. Injekéni stii-
kackou naplnime kyvetu. Absenci bublin zajistime tim, ze
kyvetu zazatkujeme a podivame se proti svétlu skrz okén-
ka. Toto je nutné provést ve stejné pozici jako pfi méfent,
tedy horni stranou (s LED) vzhtiru. Pokud se ndm do ky-
vety dostala mensi bublina, je mozné bublinu natfepat na
stranu mimo okénka (kvuli nedokonalostem kyvety neni
vzdy mozné se vyhnout bublinam). JelikoZ nejcastéji pra-
cujeme s roztoky cukri, je také nutné kyvetu dikladné
protiepat. Pokud napfiiklad roztok v kyveté fedime, miize
nam vzniknout rozhrani dvou roztoki o rozdilnych husto-
tach. To, ze je roztok dostatecné promichan, zajistime opét
vizualni kontrolou, kdy po napt. ptidani vody do koncen-
trovaného roztoku cukru jiz neni mozné pozorovat ohyba-
ni svétla (obr. 3). Kyvetu protiepeme a provedeme vizual-
ni kontrolu. Vzorek je dobie promichany az tehdy, kdy
nepozorujeme zadné ohybani svétla. Aby byla funkcnost
polarimetru ovéfena, byla pfipravena kalibra¢ni fada roz-
tokli sacharosy. Naméfené hodnoty a ziskand zéavislost
jsou shrnuty niZze (tab.I a obr. 4). Dale byly pfipraveny
dva kontrolni vzorky roztoku sacharosy a naméfené hod-
noty korespondujici k témto roztokim byly srovnany
s hodnotami vypocitanymi z kalibra¢ni fady (tab. II).

Timto zpisobem jsme si ovéfili funkénost naseho
zafizeni a miZzeme piejit k redlné Skolni Gloze. Byla pfi-
pravena a proméfena kalibra¢ni fada roztoku sacharosy,
ptitemZ byl pfipraven roztok 100 g 1" sacharosy, kterym
byla naplnéna kyveta a tfikrat odméfena hodnota. Z kyve-
ty bylo odsato stiikackou pozadované mnozstvi roztoku
a doplnéno vodou. Takto pfipraveny roztok byl velmi
dikladné promichan (ujistime se pohledem skrz kyvetu

e

Obr. 3. Jev doprovazejici rozpousténi cukru ve vodé. Diky
rozdilné koncentraci pfi pomalém rozpousténi cukru vznikd gra-
dient hustoty a dochazi k pozorovatelnému ohybu svétla
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Tabulka I

Naméfené a primérné hodnoty intenzity osvétleni ziskané
pomoci mobilniho polarimetru a kalibra¢ni fady koncen-
traci roztoku sacharosy
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Tabulka II
Srovnani namétenych hodnot intenzit osvétleni kontrol-
nich vzorkt s hodnotami vypocitanymi z kalibra¢ni fady

Koncentrace Intenzita osvétleni Primér Koncentrace Primér naméfenych Vypocitana
(g™ [1x] [g1™ hodnot [Ix] hodnota [Ix]
0 150 147 146 148 120 188.,8 188,3
50 162 167 157 162 180 201,0 209,7
100 178 187 158 174
150 205 203 208 205 nich zdroji nebyla provedena kalibrace na absolutni hod-
200 220 218 220 219 noty intenzity osvétleni. Zna¢né rozdily v hodnotach in-
250 230 234 232 232 tenzity osvétleni mohou byt zplisobeny novym sestavenim
aparatury resp. starnutim monoclankd, popiipade piipra-
300 vou roztokil. Cim bude student peclivéjsi (napf. pti micha-
ni roztokl, nastaveni polarimetrické kyvety a senzoru
= y = 0,3568x + 145,5 mobilniho telefonu), tim bude reprodukovatelnost a ptes-
=290 ¢ R?=09812 nost lepsi, coz muze vést k soutézivosti mezi studenty.
Q . . . .
S Daéle je nutné si uvédomit, ze kalibra¢ni fada odpovida
3 200 * roztoku Cisté sacharosy. V pfipad¢ slazené ¢i neslazené
£ mineralky a limonady se vSak jedna o vodny roztok sacha-
é 150 ¢ rosy a dalSich Casto opticky aktivnich latek. Slazené mine-
- ralky obsahuji napf. aroma, které miZze byt opticky aktiv-
100 ‘ . ‘ ‘ ‘ ni, v nékterych mineralkach a limonadach je pfidany vita-
0 50 100 150 200 250 min C nebo napft. chinin v toniku. Z tohoto divodu byly

Koncentrace sacharosy, g H

Obr. 4. Graf zobrazujici ziskanou zavislost intenzity osvétleni
(Ix) na koncentraci roztoku sacharosy

proti svétlu, Ze jiz nepozorujeme zadné ohyby svétla)
a tiikrat prométen. Stejné se postupovalo, dokud jsme
neproméfili vSechny roztoky kalibra¢ni fady. Naméfené
hodnoty byly vlozeny do tabulky (tab. III) a vypocitany
pramérné hodnoty. Primérné hodnoty byly vyneseny do
grafu proti koncentracim (obr. 5).

Jako ptiklad praktického vyuziti mizeme zvolit vzor-
ky bez cukru A — napf. neslazenou neochucenou mineral-
ku (napf. vodovodni voda), vzorek vody s obsahem cukru
B — bézna ochucenad a slazena mineralka (napt. Ondrasov-
ka, Jemné perliva s piichuti malina, dle etikety’’ obsahuji-
ci 48 gl cukru) a vzorek limonady C, napf. tonicu
(Schweppes Indian tonic 1,51, dle etikety®® obsahujici
86 g I'! cukru). Pro jednotlivé vzorky jsme naméfili inten-
zity osvétleni pro A: 205 Ix, B: 253 Ix a C: 269 Ix.
Z kalibra¢ni rovnice byla vypoc¢itana hodnota koncentrace
cukru pro neslazenou minerdlku A (nulova koncentrace
cukru), coz odpovida vodé. Pro vzorky B a C jsme urcili
koncentraci 57 a 79 g™, coZ je vice, resp. méné neZ je
uvedeno na etiketé.

Relativné velky rozdil mize byt zptsoben nékolika
faktory, které je tfeba zohlednit. Jednim z nich je pfesnost
ptistroje RSD do 10 % (tj. relativni smérodatna odchylka,
RSD = (SD/primer) x 100 %) (rozdil mezi jednotlivymi
meéfeni pii jedné koncentraci je az 47 luxi), proto je taky
tteba méftit nekolikrat. Z divodu nedostupnosti kalibrac-
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Tabulka IIT

Naméfené a prumérné hodnoty intenzity osvétleni ziskané
pomoci mobilniho polarimetru a kalibra¢ni fady koncen-
traci roztoku sacharosy

Konlcentrace Intenzita osvétleni Pramér
[gl] [1X]
0 210 207 206 208
25 229 240 220 230
50 246 248 254 249
75 256 272 268 265
100 260 307 290 286
5 300 |
H = 0,7667x + 209,2
% 275 | Y R 20,0975
8
& 250
N
5
E 225
q
200 ' ‘ ‘ ‘
0 25 50 75 100

Koncentrace sacharosy, g I

Obr. 5. Ziskana zavislost kalibra¢ni Fady polarimetrie. Graf
zobrazujici ziskanou zavislost intenzity osvétleni (1x) (£SD, n=3)
na koncentraci roztoku sacharosy
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také vybrany napoje s dostate¢né rozdilnym obsahem cuk-
ru, aby svou demonstracni a motivaéni funkci splnily.
Srovnani s jinym, komerénim, polarimetrem by jist¢ bylo
vhodné, avsak je tfeba si uvédomit, Ze oproti koncentraci
nevynaSime uhel otoceni jako pfi pouZziti b&znych polari-
metrd, ale hodnoty intenzity osvétleni, v ¢emz je na$ navrh
originalni. Domnivame se, ze pro demonstraci sledovani
opticky aktivnich latek je ndmi navrzeny pfistroj pro Skol-
ni ucely vyhovujici.

4. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit cenové do-
stupné zafizeni pro demonstraci vyuziti mobilniho chytré-
ho telefonu pro méfeni koncentrace opticky aktivnich la-
tek. Navrzené zafizeni je urCeno pro vyuku na stfednich
skolach popt. pro zvidavé zajemce, ktefi se nespokoji
s vyuzivanim telefonu jen pro telefonovani, foceni, social-
ni sité apod.

Pomoci naseho zafizeni je mozné orienta¢n¢ stanovit
koncentraci sacharosy, ale is velkou pravdépodobnosti
koncentraci dal$ich latek, které staceji rovinu linearné
polarizovaného svétla. Zvidavi jedinci se jisté nespokoji
s uvedenym piikladem stanoveni koncentrace sacharosy,
ale tviir¢im zplsobem naleznou i dalsi latky, které je moz-
né pomoci doma sestaveného piistroje kvantifikovat. Pro
ucitele byl pfipraven online text Stanoveni obsahu cukru
v ndpojich pomoci mobilniho polarimetru®, ktery obsahu-
je metodicky list pro ucitele a je zpracovan jako spravné
vypracovany protokol. K jednotlivym krokdm jsou ptida-
ny poznamky pro ucitele tak, aby se mohli na provedeni
tilohy co nejlépe pripravit. Text® zahrnuje také navod
a pracovni list pro studenty.

Autori dekuji kolegyni Kateriné Trckové za konstruk-
tivni pripominky k Navodu kuloze s pracovnim listem:
Stanoveni obsahu cukru v ndpojich pomoci mobilniho
polarimetru.
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J. Kalina® and M. Lach™® (“ Department of Chemis-
try, Faculty of Science, University of Ostrava, Ostrava,
bSecondary Technical School of Chemistry of Academi-
cian Heyrovsky, Ostrava, Czech Republic): Experiment
for ,,Polarimetry“ Teaching

Polarimetry enables one to quantitatively determine
certain substance (optically active substances) in a solu-
tion on the basis of rotation of the plane of the polarized
light of a single wavelength. The main goal of this work is
to measure concentration of optically active substances
using homemade device, so called “polarimeter”. The
device measures the degree of light attenuation instead of
the polarization angle of the polarized light as in commer-
cial instruments. The designed “polarimeter” allows one to
determine the concentration of optically active substances.
It is a home-made device using a smartphone with a se-
lected software, which is many times cheaper than com-
mercially available ones. The authors would like to see the
device find use in polytechnic education of students.

Keywords: polarimetry, smartphone, LED, quantitative
determination
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