I. megoldas. Bontsuk fel a cérnahurkot gondolatban kicsiny As hosszusagu darabkakra! Egy ilyen (majdnem
egyenes) fonaldarabkara az 1. dbrdn lathatd erdk hatnak, és ezek hatasara a fonél egyensulyban van:

F =2aAs = 2Ffsin f3,

ahol « a folyadék feliileti fesziiltsége. Az abrarol leolvashato, hogy As = r -2, és mivel 3 kicsiny szdg, sin 5 =~ . Ezek
szerint a fonalat feszits erd

Fy =2ar

.B ~2ar=6-10"*N.
sin 3

1. dbra
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II. megoldas. A rendszer energija (jelen esetben ez a folyadékhartya feliiletével aranyos feliileti energia) a lehetd
legkisebb. Ismeretes, hogy az adott keriiletii sikidomok koziil a kérnek a legnagyobb a teriilete, emiatt a cérnahurok
(melynek belsejébdl hidnyzik a hartya) kor alaka kell legyen.

Tételezziik fel, hogy az egyenstlyban r sugart kor alaki cérnaszal egy kicsit megnyulik, és emiatt a kor sugara
’-re modosul. A hartya feliilete (mindkét oldalat figyelembe véve) Osszesen 2(r"? — 72)7 értékkel csokken, a feliileti
energia valtozasa tehat

AE, = —2a(r"? — )T,

ahol « a feliileti fesziiltség (egységnyi feliileti darabka energiaja).
Mésrészt, viszont a sugar elképzelt megvaltozasa miatt a hurok ¢ = 27r keriilete A = 27(r" — r) értékkel megnd,
emiatt a megfeszitett fondlban tarolt rugalmas energia is megvaltozik

AEy = FyAl=Fy - 2w(r' —r)

értékkel.

Ha AFE; kisebb lenne, mint —AF7, akkor az elképzelt valtozas ténylegesen végbemenne, és a rendszer Osszenergidja
lecsokkenne. Ha AE5 nagyobb lenne, mint —AF;, akkor a sugéar csékkenésével nyerhetnénk energiat, de a valésagban
ez sem kovetkezik be, hiszen a hurok egyenstlyban van. Fenn kell alljon tehat, hogy AEs = —AFE;, azaz

T/2_T2
Fr=— a =~ 2ar = 0,6 mN.
r—r

(Kihasznéltuk, hogy r’ ~r =1 cm.)
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III. megoldas. 2. abra

Ha a cérnaszal egyik atmérdjehez (képzeletben) egy stulytalan, merev palcat rogzitenénk, a rendszer tovabbra is egyen-
sulyban maradna. Akkor is megmaradna az egyenstly, ha a két félkor egyikét eltavolitanank, s csak a 2. dbrdn lathato
alakzat maradna. A rendszer, s azon belill a pélca egyenstlyban lenne, a palcara haté eredd erd tehéat nulla kellene
legyen. A 2r hosszu egyenes palcara a folyadékhartya két oldala 6sszesen 4ar erdt fejt ki, ezzel az erével a két fonalvég
altal kifejtett 2F erd tart egyensilyt:

2Fy = 4ar,

ahonnan
Fy=2ar=6-10"*N.
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Megjegyzés. Sokan azt a hibat kovették el, hogy a Fliggvénytabldzatban talalhaté F' = 2af képletben ¢ helyére

a cérnahurok keriiletét helyettesitették be. Az idézett formula csak egyenes vonaldarabra hato eré kiszamitasanal
alkalmazhato!







