I. megoldas. a) A labda legjobban benyomodott allapotaban
A= (5cm)’r =7.85-10"% m?

teriiletd korlap mentén érintkezik a talajjal. Legyen a labda teljes tomege m, a talajjal érintkezs részének tomege m”*.
A kiils6 légnyomast jeloljiikk po-lal, a labdaban 1évs levegs legnagyobb nyoméasat pedig p1-gyel (1. dbra).

a) A labda benyomodott részére feliilr6l p1 A erd hat, alulrdl pedig (amennyiben a labda alatt levegs marad)
poA + Ky erd nyomja felfele. Ky a gordngyos talaj altal kifejtett kényszererdt jeloli. A labda tobbi része ,siméan”,
vizszintesen csatlakozik a korlap alaki részhez, igy nem fejthet ki arra eredd fiiggsleges erét.

A korlap az titkozés ideje alatt nem gyorsul, hiszen az bizonyos ideig folyamatosan a talajjal érintkezik, igy a moz-
gasegyenlete:

m g+ p1A=poA+ K1, vagyis K; = (p1 —po)Ad+mTg.

Megjegyzés: Mivel a nyomaskiilonbségbdl szarmazé els6 tag kb. 78 N, a korlapra hatoé nehézségi eré pedig biztosan kisebb,
mint mg = 2 N, jo kozelitéssel igaz, hogy
K =~ (pl —po)A.

Ppo

2. dbra

Vizsgaljuk most meg a labda tobbi részére hato kilsé ercket! A légnyomas édltal kifejtett erd pgA nagysagu, és
fliggblegesen lefelé mutat, hiszen a légnyomésbol szarmazoé erék ereddje a teljes labdéara nulla, és a talajjal érintkezé
korlapra a kiils6 levegs po A nagysagu, fiiggslegesen felfelé mutatod erdt fejt ki. A labda egészére felirhato mozgasegyenlet
(a fiiggtlegesen felfelé mutatod irdnyt tekintve pozitivnak):

K14 poA —mg — poA = ma,
ahonnan K, korabban kiszamitott értékének behelyettesitése utan a tomegkdzéppont gyorsulasa:

~po)A —m* ~po)A
g Pr—p)A m-m g~ (p1 — po) g~ 380 %
m m m S

b) Ha a talaj feliilete sima és nedves, akkor a labda alatt nem marad levegs, tehat a légnyomésbol szérmazé poA
eré most nem lép fel. Helyette viszont a vizréteg és a talaj fejt ki a labda aljara valamekkora er6t. (A talajon lévd
viz a labdan kiviil is jelen van, és ott érintkezik a kiils6 levegével, igy a nyomaéasa gyakorlatilag py. Ha viszont a labda
ténylegesen lezarja az aldja szorult vizet, akkor a viz nyoméasa akar p; is lehet.)



A talajjal érintkezs labdadarab nem gyorsul, igy a mozgasegyenlete:
m*g+p A= Ko,

ahol K5 a talaj és a vizhartya altal kifejtett eredd erd (2. dbra). Az abran — az egyszertség kedvéért — nem jeloltiik, hogy
a labda alja milyen mértékben érintkezik kozvetleniil a talajjal, illetve a vizzel. A labda egészének mozgasegyenlete:

Ky —mg — poA = ma,
vagyis a tomegkozéppont gyorsulasa:

— o)A —m*
o= PmpPd mom ey
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Ez az érték ugyanakkora, mint az a) esetben volt a tomegkdzéppont gyorsulasa.

II. megoldas. Hasznaljuk az I. megoldas jeloléseit! A labda lendiilete a legjobban benyomoddott allapotban és
az azt megeldzd, illetve kovets pillanatokban igy irhato fel:

IteljeS(t) _ Ifels6(t) + Ialsé(t) = Ifels6(t)

hiszen az als6 rész az litkozés alatt folyamatosan nyugalomban van, tehat ezalatt a lendiilete nulla. (Az ,also” kifejezés
a labdanak a talajjal érintkezs részére, a ,fels§” pedig a tobbi részre utal.)
Newton II. torvényét ilyen alakban is felirhatjuk:

7 AIteljes(t) 7 AIfels6(t)
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ahol
F50 = p A — pgA — (m —m*)g

a felsd részre hato erdk (a kiils§ és a bels légnyomasbol szarmazéd erdk és a nehézségi erd) eredGje. Az eredd erd
képletében szerepls elsé két tag nagysagat onnan kaphatjuk meg, hogy tudjuk: egy teljes, zart feliiletre hato, a lég-
nyomésbol szarmazo erck eredGje nulla. A fenti Osszefiiggés felirasanal kihasznaltuk, hogy a hajlékony anyagu labda
alsé része nem fejthet ki fligg6leges irdnyud erét a felsé részre, mert a két rész vizszintes érintGsikkal, ,torésmentesen”
csatlakozik egymashoz.

A fenti egyenletekbdl a tomegkozéppont gyorsulasara

— o)A _
o= Pmp)A im0
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adodik. Ez az eredmény fiiggetlen attol, hogy a labda alsé része és a talaj kozott milyen a kapcsolat, vagyis hogy
a talaj szaraz-e vagy nedves, sima-e vagy pedig gorongyos.

(G.P)



