
Facultad de Ciencias F́ısicas y Matemáticas Universidad de Chile
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P1. Órbitas en un potencial efectivo excéntrico:
Considere que viajamos a un universo paralelo donde la ley de gravitación universal está asociada al
siguiente potencial gravitacional, donde α, β > 0:

U(r) = −α

r
e−βr

a) Encuentre el potencial efectivo Ueff(r) asociado a una part́ıcula de masa m que orbita en un radio r.
Comente el tipo de órbitas que se exhiben en este universo.

b) Encuentre la enerǵıa mecánica E y la magnitud ℓ0 del momento angular asociados a una órbita
circular de radio R bajo este potencial.

P2. Órbitas en planetas gaseosos:
Imagine que queremos estudiar la gravitación de part́ıculas en el interior de planetas gaseosos (ignorando
completamente el roce por el viento dentro del planeta), lo cual podemos hacer modelando la densidad de
este tipo de planetas como una densidad que disminuye con la distancia radial r medida desde el centro
del planeta. En ese sentido considere la siguiente densidad de masa para un planeta gaseoso de radio R:

ρ(r) = ρ0
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; r ∈ [0, R]

a) Encuentre el potencial efectivo Ueff(r) asociado a una part́ıcula de masa m que orbita en un radio
r < R.

b) Encuentre la magnitud ℓ0 del momento angular y la enerǵıa mecánica E asociada a una órbita circular
de radio a. Con estos resultados comente el rango de valores posibles para a de tal forma que pueda
existir una órbita circular.
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