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Solucién

a. La unica fuerza que consideramos en este problema es la atraccion gravitacional.
En adicién a F = GMm/r? debemos emplear cuidadosamente los teoremas de Newton...

Cuando la nave esta fuera de la estaciéon espacial, la nave siente el efecto de una
masa puntual 20 a una distancia r. Entonces para r = AR, F' = %){ﬁ:/\%g, donde
por simplicidad hemos considerado m=1 y g = GM/R es la aceleracion de gravedad
sobre la superficie del cascaron interno.

En la superficie del cascaron esférico (fuera de el): F(r = 2R*) = g§$:%g.

Cuando la nave entra al interior del cacaron exterior deja de sentir el efecto de este,
y solo actua la atraccién del cascaron interno. Entonces, en la superficie interna la
superficie del cascaron esférico: F(r =2R™) = g(%))gﬂ:ig.

Analogamente, F(r = Rt) = ﬂ%m:g. Finalmente, cuando la nave entra al cas-
caron interno F' = 0. El grafico resulta entonces:
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b. De acuerdo al grafico anterior, la nave exprimentard un movimiento con acel-
eracion variable, excepto en el interior del cascaron interno donde la rapidez sera con-
stante. El movimiento serd oscilatorio (pero no armminco) con 7 € [-AR,+AR]. En
forma cualitativa, el grafico resulta:
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c. El tiempo de viaje dentro del cascaron interno es: T;,; = 2R /v, donde vint es la
velocidad constante que tiene la nave en ese sector. Para obtener ese valor, emplearemos
conservacion de energia entre la posicion inicial de la nave (rapidez nula), la entrada al
cascaron externo (vext), y luego entre ese punto y la entrada al cascaron interno. Notar
el cambio de energia potencial gravitacional en la interface del cascaron externo:
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sumando las ecuaciones anteriores se obtiene v2,, = G %(3 -3

con lo cual Tie = 2R[GH(3 — 3)]71/2
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Para V= LOH2 =20 40 Ha. = yp Mo
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