I. megoldas. A labdara az mg nehézségi erd, a viz altal kifejtett felhajtoers és a lyuk pereme altal kifejtett
nyomoerd hat. Abban a pillanatban, amikor a labda éppen elvélik a lyuktol, a nyomoéerd nulla, tehat a felhajtoers
éppen egyenl§ a labda salyaval.

Szamitsuk ki a viz altal a labdara kifejtett er6t! (A kilsé légnyoméasrol megfeledkezhetiink, mert az a labda
felilletének minden pontjaban ugyanakkora értékkel noveli meg a nyomdas nagysagit, s igy a labdara hato eredd erdt
nem befolyésolja.) Jeloljiik a labda vizbe meriils részének térfogatat V-vel, ez r és R ismeretében nyilvan egyértelmien
kiszamithato: V' = V (r, R). Ha a lyuk mentén, sikban képzeletben elvagnéank (s a vagas mentén befoltoznank) a labdat,
majd a csonkitott labda alé is vizet engednénk, akkor a felhajtéers nyilvan

Fi =09-V(r,R)

lenne, ahol p a viz strtsége. Tekintettel arra, hogy a lyuk alatt ténylegesen nincsen viz, az ott hatd

Fy = ogh - 1w

erd ,hidnyzik”, tehat a viz altal a gombre kifejtett felhajtders h vizmagassig esetén:

F =0g-V(r,R) — ogh - .

Lathato, hogy elegenden nagy h esetén F' negativ, tehat a ,felhajtéers” fliggslegesen lefelé mutat. Csokkentve h-t
F' egyre nagyobb lesz (feltételezve, hogy a labda teteje nem bukkan ki a vizbol). A labda annal a hy vizmagassagnal
emelkedik fel, amelynél F' = mg, vagyis amikor

r2m rimo’

Tablazatbol kikereshetd képlet szerint a feladatban szereplé gombszelet térfogata
V(rR) = 5 28 + @R + 12 (VR =2
s ennek felhasznalasaval
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07 32 + 3r2 " r2mwo
Ne feledkezziik el arrdl, hogy a fenti képlet csak addig érvényes, amig a labda tetejét ellepi a viz, vagyis amig
h > R+ v/ R? —r2. Ellenkez6 esetben V(r, R) képlete modosul: egy gombréteg térfogatat kell kiszamitanunk. A
kritikus hg vizmagassagra ilyenkor egy harmadfokid egyenletet kapunk:

om (%) (3R — o).
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II. megoldas. Szamitsuk ki a viz altal a labdara kifejtett F' felhajtoerst a h vizmagassag fliggvényében! Célszeri
bevezetni a cosag = r/R és az | = Rsinag = / R? — 12 jeloléseket (lasd az 1. dbdrt).

Az I. megoldasban szerepl$ gondolatmenettel, vagy esetleg a labdanak viz alatti részét képzeletben vékony szeletekre
vagva és a hidrosztatikai nyomasbol adodo erd fliggdleges komponensét Osszegezve (integréalva) kapjuk, hogy

2 R
(h—l)COS2 %o §(1 + sin® ao)] -2mrR%0g,ha h > R +1,
F(h): 3 2 2
h—1 “(h -1 l

Ez a fiiggvény egy linearis és egy harmadfoku fiiggvénybdl all 6ssze (2. dbra).

A kritikus ho vizmagassagot ugy kapjuk meg, hogy megkeressiik, hol metszi az F(h) fliggvény az F = mg egyenest.
Derivalassal kozvetleniil adodik, hogy F(h) a maximumat h = 21 értéknél veszi fel, s a maximum értéke 41°mwo/3. Ha
a labda stlya nagyobb ennél az értéknél (amely éppen megegyezik egy I sugart gémbben 1évs viz silyaval), akkor a
viz nem képes felemelni a labdat, barmekkora legyen is a h vizmagassag.
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