
Hanyagoljuk el a Föld forgását! A Földet átszel® alagútban a vonatot a G gravitá
iós er® és az alagút által kifejtett

N tartóer® ered®je, azaz a gravitá
iós er® alagút irányú F összetev®je fog hatni (1. ábra). A gravitá
iós �térer®sség�

egy homogén gömb belsejében, a középponttól x távolságra:

g(x) = −

γM

R3
x,

ahol γ a gravitá
iós állandó, M a Föld tömege, R pedig a sugara. (A negatív el®jel arra utal, hogy az alagútban haladó

vonatra a Föld középpontja felé mutató er® hat.)

Jelölje O a Föld középpontját, T a Föld középpontjából az alagútra állított mer®leges talppontját, K Kolozsvárt,

E pedig az Északi-sarkot. A jelentse T és K pontok távolságát (ez megegyezik a TE távolsággal), y pedig a vonat és

a T pont távolságát (2. ábra).

A térer®sség alagút irányú komponense:

ga = −

γM

R3
x
y

x
= −

γM

R3
y.

Eszerint a vonatra a T ponttól mért távolsággal egyenesen arányos er® hat, ezért a vonat harmonikus rezg®mozgást

fog végezni. A rezg®mozgás körfrekven
iája

ω =

√

−

ga
y

=

√

γM

R3
.

A vonat az Északi-sarkra a fél periódusid® alatt fog eljutni:

t =
π

ω
= π

√

R3

γM
.

Az ismert adatokat behelyettesítve megkapjuk, hogy a vonat 2534 másodper
 (kb. 42 per
) alatt jut el az Északi-

sarkra. Az id® meghatározásánál nem használtuk fel, hogy Kolozsvár a Föld mely pontján fekszik. A Föld bármely két

pontja között � a feladatban szerepl® feltételek teljesülése esetén � ennyi ideig tartana az út.

A maximális sebességet a vmax = Aω képletb®l számíthatjuk ki.

vmax = A

√

γM

R3
.

Behelyettesítve az adatokat, és felhasználva, hogy Kolozsvár a 47◦ szélességi körön fekszik (A = R · sin
90◦ − 47◦

2
≈

2353 km), vmax = 2920 m/s adódik.
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