
A gömb középpontjában a nyomás a felületi feszültségb®l származó görbületi nyomásból és a hidrosztatikai nyo-

másból tev®dik össze.

A görbületi nyomás egy R sugarú, α felületi feszültség¶ folyadékgömbnél (l. például az 1248. sz. feladat megoldását)

pg = 2α/R.

A hidrosztatikai nyomás egy h vastagságú, ̺ s¶r¶ség¶ folyadékrétegnél g gravitáiós gyorsulás esetén

p = ̺ · g · h.

Feladatunkban az okoz problémát, hogy a nehézségi gyorsulás a folyadékgömb középpontja felé haladva egyre

sökken. A középponttól r távolságra egységnyi tömegre

(1) g(r) = f
(4/3)r3π̺

r2

er® hat, ugyanis az r sugarú gömb tömege (4/3)r3π̺, az r-nél távolabb elhelyezked® részek gravitáiós térer®ssége

pedig � a töltött fémgömb elektromos teréhez hasonlóan � nulla.

Osszuk fel a gömböt olyan vékony gömbrétegekre, hogy egy rétegen belül g(r) változása már elhanyagolható legyen.

Ekkor a ∆r vastag rétegek hidrosztatikai nyomásának összege

ph ≈ Σ̺ · g(r) ·∆r,

amely a felosztás �nomításával a

ph =

R
∫

0

̺g(r)d r

integrálhoz tart. (1) felhasználásával

ph(R) = (4/3)π · f · ̺2 ·

R
∫

0

r dr = (2/3)π · f · ̺2 ·R2,

a teljes nyomás pedig pg és ph összege

p(R) = 2α/R+ (2/3)πf̺2R2.

Ennek a függvénynek keressük a minimumát. A minimum szükséges feltétele, hogy az els® derivált

(2) p′(R) = −2α/R2 + (4/3)πf̺2R = (2/3R2)(2π/̺2R3
− 3α)

nulla legyen, ahonnan

R = R0 = 3

√

3α

2fπ̺2
.

(2)-b®l jól látható, hogy R > R0 esetén p′(R) > 0, tehát ekkor a p(R) függvény n®; R < R0 esetén p′(R) < 0, tehát
ekkor a p(R) függvény fogy. Ezért a nyomásnak az R = R0 értékénél valóban minimuma van.

A feladat számadataival R0 = 6,95 m ≈ 7 m, a gömb átmér®je tehát 14 m. Az olajgömb középpontjában a

nyomás 1,4 · 10−6
kp/m

2
.
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