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7. По оси вращения земного шара пробуравлена шахта. В неё падает тело. 

Определить максимальную скорость тела. Сопротивление тела не учитывать. 

 

Найти: 

maxυ  – ? 

Решение: 

Примем плотность Земли за постоянную величину ρ , а Землю за шарообразное 

тело радиусом – R . Напряженность гравитационного поля внутри Земли определим 

по теореме Остроградского-Гаусса. Поток вектора напряженности через 

сферическую поверхность радиуса Rr ≤  будет равен: 
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С другой стороны, согласно теореме, этот поток равен массе заключенной в 

выделенной сфере: 
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Для напряженности гравитационного поля вне Земли ( )Rr ≥ , рассуждая аналогично 

получим: 
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Рассчитаем потенциал гравитационного поля вне Земли: 
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Потенциал гравитационного поля внутри Земли выражается неопределенным 

интегралом: 
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Постоянную интегрирования C  находим из равенства потенциалов ( )riϕ  и ( )reϕ  при 

Rr = : 
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Тогда ( )riϕ  равен: 
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Тогда потенциальная энергия падающего тела массы m  будет равна: 
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Согласно закону сохранения механической энергии, при нулевой начальной 

скорости на поверхности Земли: 
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Тогда, поскольку при 0=r  потенциальная энергия ( ) m
RG
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то кинетическая энергия будет максимальной и равной: 
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Отсюда выразим максимальную скорость тела: 
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Учтем, что ускорение свободного падения равно: 
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Тогда: 
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Ответ: максимальная скорость тела равна: 
с
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