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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura:

Esta asignatura se ofrece como una introduccion a la Astrodinamica, y en ella se analiza en profundidad el movimiento
kepleriano como herramienta basica y fundamental para comprender el movimiento de los objetos celestes, sean
naturales (como planetas, asteroides y cometas) o artificiales (como satélites artificiales y sondas espaciales). El
movimiento kepleriano, basado en las leyes de Kepler y posteriormente fundamentado matematicamente con la ley de
atraccién gravitatoria de Newton, constituye la primera aproximacion al movimiento orbital y no se puede comprender
éste sin un profundo conocimiento de las principales caracteristicas e implicaciones del movimiento kepleriano.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda la asistencia y la participacion activa en las discusiones de la clase. Es conveniente el seguimiento diario
de la asignatura y la resolucion de los problemas y ejercicios propuestos, asi como hacer uso de las horas de tutoria
para resolver dudas y ampliar conocimientos.

Formacién previa aconsejable: conviene tener conocimientos de Algebra Lineal, Geometria Euclidea, Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias y Fisica General.

Esta asignatura, junto con la Mecéanica Celeste, forma parte del médulo de "Astrodinamica", por lo que se recomienda
cursar ambas para alcanzar una vision mas completa de esta materia. Sin embargo ambas asignaturas son
independientes y pueden cursarse, en principio, de forma auténoma.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura, junto con la Mecéanica Celeste, pretende introducir al alumno en el conocimiento de uno de los
problemas que histéricamente (y en la actualidad, desde el inicio de la era espacial con el lanzamiento de los satélites
artificiales) ha demandado y promovido un considerable desarrollo de conceptos y métodos matematicos. Desde
Newton, grandes matematicos como Lagrange, Euler, Poincaré, etc., han reconocido la dificultad del problemay la
necesidad de nuevos métodos mateméaticos cada vez mas potentes, rigurosos y precisos. Por otra parte, este problema
enfrenta al alumno con el reto de aplicar y adaptar sus conocimientos matematicos a la resolucién de un problema real .
Ademas, el conocimiento de Astronomia Matematica sirve como base para el estudio de cuestiones mas avanzadas de
Mecénica Celeste y Astrodinamica.
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1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Ver el calendario académico de la Universidad de Zaragoza, asi como los horarios establecidos por la Facultad de
Ciencias. Otras fechas de interés seran anunciadas en clase y expuestas en el tablon de anuncios.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

Conocer y comprender el movimiento de los objetos celestes, asi como los sistemas de coordenadas empleados para
situar los mismos en el espacio y en el tiempo.

Conocer las leyes fisicas que rigen el movimiento de planetas y satélites, asi como algunas técnicas matematicas, tanto
analiticas como numéricas, empleadas para tratar las ecuaciones diferenciales que gobiernan dichas leyes.

Entender los distintos tipos de 6rbitas satélites artificiales, y cémo se sitian en su 6rbita dependiendo de la naturaleza de
la mision a la que estan dedicados.

Saber cémo modificar la 6rbita de un satélite artificial.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura permite al alumno aplicar en un problema real conocimientos basicos de otras asignaturas del Grado.
Los conocimientos adquiridos le proporcionaran herramientas que le permitan determinar las técnicas matematicas
adecuadas para el estudio de otros problemas.

3.0bjetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Se trata de una asignatura optativa dentro del Grado en Matematicas. El objetivo de esta asignatura es conocer en
profundidad el movimiento orbital kepleriano y su aplicacion al caso particular del movimiento de satélites artificiales.

3.2.Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:

Desenvolverse en el manejo de los objetivos descritos (Ver apartado Resultados de Aprendizaje )

Saber aplicar los conocimientos mateméaticos a su trabajo de una forma profesional y poseer las competencias que se
demuestran mediante la resolucion de problemas en el &rea de las Mateméticas y de sus aplicaciones.

Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, particularmente en el area de las Matematicas, para emitir
juicios, usando la capacidad de andlisis y abstraccion, que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

Distinguir ante un problema lo que es sustancial de lo que es accesorio, formular conjeturas y razonar para confirmarlas
o refutarlas, identificar errores en razonamientos incorrectos, etc.
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Comprender y utilizar el lenguaje y el método mateméaticos. Conocer demostraciones rigurosas de los teoremas basicos
de las distintas ramas de la Matematica.

4 Evaluacién

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:
« EI 70% de la nota se obtendra mediante evaluacion continua a lo largo del curso. Esta consistira en la entrega, por
escrito, de la resolucion de una serie de problemas propuestos, asi como su presentacion oral y discusion en clase.
« El 30% restante se obtendr4 mediante la realizacién de una prueba escrita al final de curso.

Todo ello sin menoscabo del derecho que, segun la normativa vigente, asiste al estudiante para presentarse y, en su
caso, superar la asignatura mediante la realizacién de una prueba global.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
» Clases magistrales en las que se presentaran los aspectos esenciales de la asignatura.
« Clases en las que los alumnos resuelven y exponen la resolucién de los problemas y ejercicios propuestos.
< Problemas propuestos para trabajo personal del alumno.
« Resolucion y presentacion (oral y/o escrita) de cuestiones tedrico-practicas.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:
« Clases de teoria con exposicion oral de los fundamentos de la asignatura por parte del profesor.
 Clases de problemas participativas, con entrega previa, por escrito, de la resolucion de los mismos.
» Apoyo a la formacién mediante documentos y enlaces en la pagina de la asignatura en el ADD de la universidad,
moodle.unizar.es (acceso restringido a los alumnos matriculados con el NIP y la contrasefia suministrada por la
Universidad)

5.3.Programa
« Sistemas de referencia espaciales y temporales. Sistemas de coordenadas astronémicas.
< Problema de dos cuerpos. Movimiento orbital kepleriano.
« Orbitas de satélites artificiales.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos:

Ver el calendario académico de la Universidad de Zaragoza y los horarios establecidos por la Facultad de Ciencias.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Abad, Alberto J.. Curso de astronomia /
Alberto Abad, José Angel Docobo, Antonio
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