I. megoldas. A ferde hajitas képleteibdl kiszamithatjuk, hogy a labda sebessége kozvetleniil az elrtigas utan (a
legellenallast elhanyagolva) vg = 1/gs/sin60° = 24 m/s (s = 50 m a foldetérés tavolsaga).

A kapéslovésnél a jatékos a felé érkezd labdat még annak foldetérése el6tt rigja el. A feladat szovege nem adta meg
a jatékoshoz érkezd labda sebességét, de elfogadhaté feltevés az, hogy ez a sebesség sokkal kisebb, mint vg. Tekintsiik
az egyszeriiség kedvéert a labda kezdeti sebességét nullanak. (Becslésiink nagysagrendileg helyes marad akkor is, ha
ettol eltérd, de legfeljebb vy nagysagu sebességgel rendelkezett a labda mér a ragas elstt is.)

A ragas tulajdonképpen a jatékos labanak és labdanak az iitkdzése. Tekintsiik ezt az titk6zést rugalmasnak, valamint
tegyiik fel, hogy a jatékos laba sokkal nagyobb tomegi, mint a labda. A labhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben a
labda vg /2 sebességgel érkezik egy allo ,falnak”, legnagyobb 6sszenyomodasakor éppen megall, majd az eredeti méretére
kitagulva —uvg/2 sebességgel pattan vissza.

Tételezziik fel, hogy a labda térfogatvaltozasa sokkal kisebb, mint az eredeti térfogata. (Ez nem tul jo feltevés, hiszen
féenykép- és videofelvételeken megfigyelhets, hogy a labda az erGs ragasnal, fejelésnél az eredeti térfogatanak mintegy
harmadéval is 6sszenyomodhat. Emiatt a szamitott értékeket nem szabad pontos eredménynek tekinteni, hanem csak
nagysdgrendi becslésnek.) Ebben a kozelitésben a labdaban levs leveg6 p nyomésa és a pr = p—pg = 5 - 10* Pa
tiulnyomés is valtozatlan marad. A gazon végzett munka AV Gsszenyomddas esetén pAV ) igy az energiamegmaradéas

tétele szerint

—%m (%O)Q—i-pAV—pQAV =0.

(Az utolsé a pp nyomasu legkor AV térfogattal torténd kitagulasahoz tartozo belsé energia csonést veszi figyelembe.
A folyamat gyors, emiatt hécserével nem kell szamolnunk.) Innen a keresett térfogatvaltozésra
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vagyis kb. 0,6 liter adodik.
Terpai Tamds (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., 11. évf.)

II. megoldas. Modellezziik a rugast (az I. megoldasban leirtakhoz hasonloan) egy sik fallal valo iitkozéssel.
Amikor a labda benyomédasa x, a fallal r sugart korlapon érintkezik. Ha a labda sugara R, akkor az dbrdn lathato
derékszogl haromszoghél R? = (R — x)* + 12, azaz r* = (2R — x)z ~ 2Rx. (Feltessziik, hogy © < R.) A labdaban
levé levegs py tilnyomésat allandénak tekintve a labdéara

F(z) =pir’n ~2Rnp; -2 =Dz

er6 hat. Ez az er6 a labda benyomodasaval aranyos, tehat éppen akkora, mint amekkorat egy D = 2Rnp, rugéallandoji
rugd fejtene ki x Osszenyomodas hataséara.

A rugd” maximalis zyax Osszenyomodasakor a rugd rugalmas energiaja éppen megegyezik a kezdetben vy /2 sebes-
ségl labda mozgasi energidjaval, vagyis
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A legnagyobb Gsszenyomodas pillanataban a térfogatvaltozas egy gdmbsiiveg térfogata:
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Osszhangban az I. megoldas eredményével.
Paldsti Gabor (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., 11. évf.) dolgozata alapjan

Megjegyzés. Ha a 16vés soran egy viszonylag nagy sebességgel érkez6 labda majdnem allo labbal iitkozik, a térfo-
gatvaltozas a fentebb szamitott érték négyszerese lesz. Altalaban ha az érkez6 labda sebességének nagysiga v, irdnya
pedig ellentétes az iitkozés utani sebességgel, akkor a térfogatvaltozas AV = m(v 4 vo)?/(8ps).




