Laboratorní práce 3 – stabilita plechovky 

Cíl práce: Cílem této laboratorní práce je kvantitativně prozkoumat podmínky, za nichž plechovka může stát na hraně, a zároveň zjistit, do jaké míry lze tento efekt vysvětlit jednoduchým matematickým modelem na základě snížení těžiště a zvýšení její stability. 

Teorie: Budeme zjednodušeně předpokládat, že plechovku je možné postavit na hranu díky snížení výšky těžiště nad povrchem stolu v důsledku nalití vody na její dno. Pro jednoduchost budeme výpočet provádět pro svisle stojící plechovku, nikoliv pro plechovku umístěnou na hraně
. Výška těžiště vt se dá v tomto případě stanovit jako vážený průměr výšek těžišť samotné plechovky 
[image: image1.wmf]p

t

 a vody v ní 
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 (příslušnými vahami jsou zde hmotnosti plechovky a vody v plechovce). Platí tedy: 
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kde V je objem vody, 
[image: image4.wmf]r

její hustota, mp hmotnost plechovky, mv hmotnost vody, r poloměr plechovky a v výška plechovky, kterou modelujeme jako válec. Je evidentní, že plná i prázdná plechovka mají těžiště v polovině výšky, při nalévání vody na dno však tato výška musí zprvu klesat. Pro určitý objem vody tedy nastává lokální minimum závislosti, pro které by (dle uvažovaného modelu) měla být stabilita plechovky největší.  

Pomůcky a provedení úlohy: Pro realizaci úlohy máme k dispozici digitální váhy, plechovky od nápojů, odměrný válec a posuvné měřidlo. Pomocí digitálních vah stanovíme hmotnost plechovky 
[image: image5.wmf].
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 Užitím posuvného měřidla poté určíme průměr podstavy plechovky d (vydělením dvěma získáme poloměr r) a její výšku v. Následně do plechovky nalíváme různé objemy vody V a snažíme se ji postavit na hranu. Do tabulky zaznamenáváme, zda (a případně jak snadno) se to podařilo a hledáme objem vody, pro který je plechovka postavená na hranu nejstabilnější. Zároveň počítáme pomocí výše uvedeného vztahu výšku těžiště soustavy plechovka+voda pro uvažované objemy a výsledky zapisujeme do tabulky (hustotu vody uvažujeme zaokrouhleně jako ρ = 1000 kg/m3) vedle informace, zda byla plechovka s vodou stabilní či nikoliv. Během měření dáváme pozor na to, aby se voda z plechovky nevylila na stoly a hlídáme, aby v plechovce nezbyla před dolitím dalšího objemu voda, s níž nepočítáme.

Zpracování a interpretace měření, kontrolní otázky: V rámci zpracování měření je třeba vytvořit graf závislosti výšky těžiště na objemu vody. Do tohoto grafu zakreslíme rovněž rozsah objemů, pro který držela plechovka na hraně a objem, pro který byla dosažena maximální stabilita
. Porovnáme přitom, do jaké míry tato hodnota odpovídající největší stabilitě koresponduje s minimem výšky plechovky zjištěným pro dané hodnoty z výše uvedeného vztahu. Výsledek experimentu pro plechovku o hmotnosti m = 16 g, výšce v = 16,8 cm a poloměru r = 3,2 cm je patrný z Grafu (stabilita plechovky je zaznamenána schematicky do stejného grafu).
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Graf – srovnání závislostí výšky těžiště a míry stability plechovky stojící na hraně
V rámci zpracování úlohy je nutné splnit následující úkoly a zodpovědět příslušné otázky: 

· Do jaké míry se shoduje použitý model s experimentálními výsledky? To znamená, jak dobře koresponduje minimální výška těžiště s tím, kdy je plechovka stabilní? Pokud existuje rozpor, čím je způsoben? 

· Realizujte experiment s plechovkou o stejném objemu, ale větší hmotnosti
. Je interval pro objem vody, kdy ji lze postavit na hranu, širší či užší než v předchozím případě? Proč tomu tak je? 

· Bude jednodušší postavit na hranu spíše plechovku vyšší a užší, nebo nižší 
a širší? Proč?

· Zhodnoťte kvalitativně přesnost měření a příslušné chyby.    
� To je přirozeně výrazné zjednodušení, které je však v rámci středoškolské fyziky nutné. 


� Míru stability je možné do grafu zapracovat buď ručně nebo symbolicky například způsobem uvedeným v příkladu níže. 


� Toto splňují např. plechovky od piva Braník, kde je hmotnost větší než 30 g v porovnání s klasickými půllitrovými plechovkami majícími hmotnost 16 g. 
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