
Elementos de Astrof́ısica Teórica

Práctica 2: Gravitación

1. Calcular el potencial y el campo en el interior y exterior de una cáscara esférica de densidad superficial
constante σ.

2. a) Utilizando la ecuación de Poisson, calcular el potencial generado por una distribución bidimensional
de masa que ocupa el plano z = 0 con densidad superficial constante σ, tomando como origen del
potencial el plano z = 0.

b) ¿Qué ocurre si se intenta utilizar la expresión integral del potencial?

3. Mostrar que el potencial generado por la distribución de densidad
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es
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.

4. A partir de la expresión de la enerǵıa potencial gravitatoria mostrar que:

(a) La enerǵıa gravitatoria puede reescribirse como

W = − 1

8πG

∫
|~∇φ|2d3x,

lo que permite pensar a la enerǵıa de ligadura gravitatoria como la enerǵıa necesaria para construir
ese campo gravitatorio φ.

(b) Para un sistema con simetŕıa esférica y extensión infinita las siguientes expresiones son equivalentes
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(c) Utilizar alguna de las últimas expresiones para estimar la enerǵıa de ligadura gravitatoria del sol y,
utilizando la potencia liberada por el sol, deducir una escala de tiempo asociada. ¿Qué puede decir
de esto?

5. Mostrar que para un sistema esférico de radio R finito, la enerǵıa potencial gravitatoria se puede escribir
como:

W = −αGM
2

R
,

donde α > 0 es una constante numérica que sólo depende de la forma funcional de ρ con r.
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