
A new model for describe astrophysical objects with
oblate or prolate deformation

Framsol López Suspes
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Componentes Galaxia Espiral
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Curva de Rotación

Framsol López (USTA-UIS) 70&70 Maestros Herrera y Gambini 30 de septiembre de 2016 4 / 22



Potenciales Gravitatorios

Potenciales esféricos

Φ(r) =


−2πGρ(a2 − r2/3) si r ≤ a

−GM/r si r ≥ a

donde ρ = M/(4πa3).
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Potencial esférico - Plummer

ΦP =
−G M√
r2 + a2

; ρ =
3M

4π a3

(
1 +

r2

a2

)−5/2

Potencial esférico - Hernquist

ΦH =
−G M

r + a
; ρ =

M

2π

a

r(r + a)3

Potencial axialmente simétricos - Disco de Kuzmin

ΦK =
−GM√

R2 + (a+ | z |)2
; ΣK =

aM

2π(R2 + a2)3/2
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Potencial Toomre

ΦT =

(
d

da2

)n−1

ΦK ; ΣT =

(
d

da2

)n−1

σK

-10 -5 0 5 10

-6

-4

-2

0

2

4

6

�

�

-10 -5 0 5 10

-4

-2

0

2

4

�

�

dR

dz
= −Φz

ΦR
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Expansión multipolar

Φ(R, z) = − α√
R2 + z2

−
β
(
2z2 − R2

)
2 (R2 + z2)5/2

−
γ
(
2z3 − 3R2z

)
2 (R2 + z2)7/2
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Potencial Aplanado Miyamoto-Nagai

ΦMN =
−GM√

R2 + (a +
√
b2 + z2)2

⇒ 4πGρ = ∇2Φ

esto es, se cambio z → a +
√
b2 + z2, donde a y b son constantes.

Potencial de Satoh

ΦS =

(
d

db2

)n

ΦMN ;
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a/b=0.2 a/b=1

a/b=5
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Ecuaciones de Campo

Potencial axialmente simétrico

Φ = Φ(R, z); ∇2Φ = Φ,RR +
Φ,R

R
+ Φ,zz = 0

Superposición de soluciones

Φ = Φh + Φd ⇒ ∇2Φ = ∇2Φh +∇2Φd = ∇2Φh = 4πGρ
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Ecuaciones de movimiento

Ṙ = VR , ż = Vz , (1)

V̇R = − ∂

∂R
Φeff , V̇z = − ∂

∂z
Φeff , (2)

siendo Φeff es un potencial auxiliar conocido como potencial efectivo, el
cual está dado por

Φeff (R, z) = Φ̃(R, z) +
`2

2R2
. (3)

Acá ` es la integral primera de movimiento. La otra cantidad constante en
el movimiento es la enerǵıa total espećıfica o el hamiltoniano espećıfico
dado por

E =
1

2
(V 2

R + V 2
z ) + Φeff (R, z) = H. (4)
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Potencial de Hénon Heiles

0.2

0

-0.2

x

0.20-0.2

y

y
 

0

0.20-0.2

y

y
 

(a) Espacio de Fases. (b) Superficie de Poincaré. Sistema Hénon Heiles.
Trayectoria regular.
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Potencial de Hénon Heiles
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(a) Espacio de Fases. (b) Superficie de Poincaré. Sistema Hénon Heiles.
Trayectoria caótica.
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Deformacion Prolata + Octupolar
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Cantidades F́ısicas en el plano

Estas cantidades f́ısicas son encontradas y evaluadas en el plano de la fuente,
plano z = 0, ellas son: la velocidad circular, vc, la frecuencia eṕıciclica, κ, y
la frecuencia vertical, ν. Las expresiones para cada una de ellas son (Binney
& Tremaine, 2008)

v2
c = RΦ̃,R ,

κ2 = Φ̃,RR +
3

R
Φ̃,R ,

ν2 = Φ̃,zz ,
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Nuevo Potencial

El modelo es una extensión del Miyamoto & Nagai, él se obtiene con la
inclusión de la transformación en la coordenada radial R → c +

√
R2 + b2,

por lo tanto el nuevo potencial triaxial tendrá un potencial gravitacional
dado por la expresión

ΦLSRG =
M̃

(
√
R̃2 + 1 + c̃)2 + (ã +

√
z̃2 + 1)2)1/2

siendo M̃ = MG/b, R̃ = R/b, z̃ = z/b, c̃ = c/b y ã = a/b. Los parámetros
c̃ = c/b y ã = a/b, definen la deformación prolata y oblata, respectiva-
mente. La densidad de masa se puede encontrar mediante la ecuación de
Laplace, esto es

ρ =
1

4πG
∇2ΦLSRG .
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Deformación Oblata
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Figura: (a) Isocontornos del potencial. (b) Superficies de nivel de la Densidad de
masa. Los parámetros usados son M̃ = 1, c̃ = 1 y ã = 0,01.
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Deformación Prolata
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Figura: (a) Isocontornos del potencial. (b) Superficies de nivel de la Densidad de
masa. Los parámetros usados son M̃ = 1, c̃ = 0,01 y ã = 1.
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Deformación Oblata
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Figura: (a) Velocidad Circular. (b) Frecuencia eṕıciclica. (c) Frecuencia vertical.
Los parámetros utilizados son M̃ = 1, c̃ = 1 y ã = 0,01, Deformación Oblata.
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Deformación Prolata
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Figura: (a) Velocidad Circular. (b) Frecuencia eṕıciclica. (c) Frecuencia vertical.
Los parámetros utilizados son M̃ = 1, c̃ = 0,01 y ã = 1, Deformación Prolata.
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