
WZORCOWE ROZWIĄZANIE ZADANIA 3: 

 
1. Wyprowadzenie równania ruchu przedmiotów poruszających się w tunelu: 

                          𝐹 = −(𝐺ρ
4π
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)𝑟 = −𝑘𝑟,   

G – stała grawitacji, ρ- gęstość planety, r – promień planety - 2 pkt. 

2. Zauważenie, że ruch ten jest ruchem harmonicznym – 1 pkt 

3. Wyznaczenie energii ruchu: 

                            𝐸 =
1

2
𝑘𝐴2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.  

Wyprowadzenie wyrażenia na energię maksymalną ruchu, która jest stała i 

równa całkowitej energii ruchu w każdym momencie: 

             𝐸𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑘𝐴2 = 𝐺ρ
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𝑟2,  

lub wyrażenia równoważnego,   gdzie A – amplituda ruchu, m- masa 

przedmiotu - 2 pkt. 

4. Podanie odpowiedzi na pytanie 1. (promień - jedyna wielkość w równaniu na 

energię, która jest w kwadracie) z uzasadnieniem – 1 pkt 

5. Podanie odpowiedzi na pytanie 2. (czas w jakim paczka przedostaje się z 

powierzchni planety na drugi koniec i z powrotem nie zależy od  promienia 

planety, okres obiegu w ruchu harmonicznym wyraża się zależnością: 

                                   𝑇 = 2π√
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𝐺ρ
  - 2 pkt. 

6. Podanie odpowiedzi na pytanie 3., podstawienie wartości liczbowych i    

             wyznaczenie maksymalnej dopuszczalnej masy przedmiotów 

                                          𝑚𝑚𝑎𝑥 =
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𝐸𝑚𝑎𝑥

π𝐺ρ𝑟2
,𝑚 ≈ 17   - 2 pkt. 

 


