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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Fecha de matriculacién: La matricula en la asignatura se realizara en los dias designados por la Facultad de Ciencias, de
acuerdo con el calendario académico fijado por la misma.

- Fecha de inicio de la asignatura: La asignatura se iniciara en la fecha decidida por la Facultad de Ciencias para el inicio del
curso.

- Fecha de finalizacién de la asignatura: La asignatura finalizard en la fecha acordada por la Facultad de Ciencias para la
finalizacién del curso.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de explicar los fundamentos tedricos, las principales consecuencias y las aplicaciones del
movimiento kepleriano (problema del movimiento de dos masas puntuales bajo su mutua atraccién
gravitatoria, regida por la Ley de Gravitaciéon Universal de Newton, en ausencia de cualquier otra fuerza
perturbadora).

Comprende y maneja adecuadamente las diferencias entre el movimiento kepleriano puro y el movimiento
orbital (movimieno kepleriano perturbado).

Es capaz de formular y planificar con rigor modelos simplificados (pero Utiles en la practica) para cada una de
las fases de una misién espacial: lanzamiento y puesta en 6rbita, correccién de la érbita, transferencia a otra



orbita, etc.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se analizaran en profundidad los conceptos y resultados fundamentales del movimiento kepleriano, y se
presentaran las técnicas basicas que se aplican para el estudio del movimiento orbital (movimiento kepleriano perturbado).
Como conclusién y aplicacion de lo anterior, se abordard el estudio de los principales aspectos involucrados en el andlisis y
desarrollo de una misién espacial. La asignatura puede cursarse de forma aislada e independiente de otras materias, en
cualquier cuatrimestre (conforme al calendario que establezca la Facultad, y de acuerdo con las necesidades de
organizacién y coordinacién de la docencia en las distintas asignaturas del Master), y sus requisitos previos engloban
Unicamente conceptos y métodos basicos conocidos por cualquier alumno de Fisica o0 Matematicas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

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

El conocimiento de la dindmica de los satélites artificiales resulta fundamental para el éxito de cualquier misién espacial. En
la actualidad existe un buen nimero de empresas del sector espacial, tanto en Espafia como en Europa, que requieren de
personal con unos sélidos conocimientos en el desarrollo de las diversas facetas de un misidn espacial. En esta asignatura
se cubre el aspecto orbital de dichas misiones, y se abordan importantes cuestiones de indole teérica y practica
relacionadas con la navegacién espacial, de manera que el alumno, al finalizar la asignatura, sea capaz de abordar con una
base sélida cualquiera de los problemas tratados por las empresas del sector espacial. Esta asignatura es recomendable
para cualquier alumno que sienta interés por este campo de trabajo.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

En esta asignatura se analizaran en profundidad los conceptos y resultados fundamentales del movimiento kepleriano, y se
presentaran las técnicas basicas que se aplican para el estudio del movimiento orbital (movimiento kepleriano perturbado).
Como conclusién y aplicacién de lo anterior, se abordara el estudio de los principales aspectos involucrados en el analisis y
desarrollo de una misién espacial. La asignatura puede cursarse de forma aislada e independiente de otras materias, en
cualquier cuatrimestre (conforme al calendario que establezca la Facultad, y de acuerdo con las necesidades de
organizacioén y coordinacion de la docencia en las distintas asignaturas del Master), y sus requisitos previos engloban
Unicamente conceptos y métodos bdasicos conocidos por cualquier alumno de Fisica o Matematicas.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Abordar con una base sélida cualquiera de los problemas orbitales tratados por empresas del sector
espacial.

2:
Analizar los requerimientos orbitales de una misién espacial para que ésta cumpla su cometido.

3:
Realizar el andlisis de la misién de un satélite artificial, cubriendo todos los aspectos y fases de la misma:
lanzamiento, maniobras orbitales, regreso a Tierra, etc.

4:
Poder elaborar un disefio basico de misiones interplanetarias.



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Aparte del valor formativo intrinseco de los conocimientos concretos sobre la Dinamica de Satélites Artificiales adquiridos en
la asignatura, el estudiante contara con los elementos (conceptos, métodos y resultados) tedricos esenciales que le
permitirdn abordar otras cuestiones mas generales y problemas complejos, tanto en el dmbito particular de la Astrodindmica
como en el mas amplio de la Mecanica Celeste.

Cabe mencionar que entre tales cuestiones y problemas figuran algunas de las que pertenecen a dreas en las que
desarrollan su actividad y centran su interés las empresas del sector de la industria aeroespacial y las agencias nacionales e
internacionales implicadas en la exploracién y observacion de la Tierra y de Espacio, tanto en sus aspectos de investigacion
bésica como en los relativos a la investigacién aplicada y explotacidn de sus resultados.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Se llevard a cabo una evaluacién continuada, proceso que se realizard por medio de preguntas en clase sobre
los temas explicados y la resolucién de ejercicios o casos practicos simplificados por parte de los estudiantes.
Esta evaluacién continuada supondra el 60% de la calificacién final del estudiante en la asignatura. Este
apartado evaluard los resultados de aprendizaje 1 y 2.

Se propondra al alumno la realizacién de un trabajo que consista en el tratamiento de un problema mas largo,
completo y realista, en el que se tengan que aplicar conceptos y resultados de todo el programa y que le
exija la blsqueda bibliografica de otros elementos. Dicho trabajo se calificara entre 0 y 10, y supondra un
40% de la calificacion final del estudiante en la asignatura. Esta evaluacion abarcara los tres resultados de
aprendizaje.

Pruebas para estudiantes no presenciales o aquellos que se presenten en otras convocatorias
distintas a la primera

En principio esta asignatura esta concebida para estudiantes presenciales. No obstante, en el caso de que
hubiera estudiantes no presenciales o estudiantes que tuvieran que presentarse en sucesivas convocatorias
por no haber superado la asignatura en primera convocatoria, éstos realizarfan una prueba que consistira
esencialmente en el mismo tipo de ejercicios que los estudiantes presenciales ya habran ido realizando a lo
largo de la asignatura, dado que se trata de pruebas directamente relacionadas con los resultados de
aprendizaje previstos para la asignatura. Los ejercicios se realizarédn en un solo dia y constaran de una prueba
0 examen tedrico-practico sobre los temas desarrollados durante el curso (ver contenidos en la seccién
“Actividades de aprendizaje programadas”). Dia del examen: en el periodo establecido para exdmenes por la
Facultad de Ciencias. Tiempo disponible: 4 horas. Valoracién: de cero a diez.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Esta asignatura consta de dos partes o acciones formativas diferenciadas. La primera accién formativa se orienta hacia la



adquisicién de conocimientos fundamentales de Astrodindmica y Mecanica Celeste y su aplicacién al problema del
movimiento orbital de los satélites artificiales. Dicha accién se llevard a cabo por medio de 20 h de clases tedricas
(presenciales) en las que se desarrollara el programa propuesto en el siguiente punto. En estas clases se usaran
presentaciones realizadas con el ordenador, salvo para las demostraciones matematicas mas complicadas y sofisticadas,
que se desarrollaran con detalle en la pizarra.

La segunda actividad formativa se centrara en la realizacién de practicas de dos tipos: realizaciéon de pequefios ejercicios de
caracter tedrico sobre la materia estudiada en las clases tedricas, y la realizacién de ejercicios practicos que simulen
situaciones reales del analisis de misiones espaciales. Parte de esta actividad se realizard tutelada por el profesor, hasta
unas 25 horas, y el resto serd realizado por el alumno individualmente, presentado en el aula y discutido con toda la clase,
con la supervisién y moderacién del profesor.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:

1. Sistemas de referencia. Sistemas de referencia espaciales. Movimientos de los sistemas de referencia:
precesién y nutacién. Referencia temporal. Relojes basados en la rotacidn terrestre. Escalas de tiempo
uniforme.

2. Movimiento kepleriano y orbital. Leyes de Kepler y Newton. Ecuaciones del movimiento kepleriano.
Perturbaciones del movimiento kepleriano: tercer cuerpo, potencial gravitatorio creado por un sélido rigido,
rozamiento atmosférico, presién de radiacion solar, etc.

3. Orbitas keplerianas. Integracién del problema y deduccién de las leyes de Kepler. Orbitas keplerianas.
Elementos orbitales. Sistemas de referencia orbitales. Determinacién de érbitas y calculo de efemérides.

4. Satélites artificiales terrestres. Movimiento de un satélite sobre la superficie terrestre: traza, visibilidad
desde una estacién y eclipses. Efecto de las perturbaciones sobre el movimiento kepleriano del satélite.
Clasificacion de los satélites y de las misiones espaciales.

5. Navegacidn espacial. Propulsién de naves espaciales. Lanzamiento de satélites. Correcciones de la érbita:
maniobras orbitales. Transferencias orbitales. Encuentros orbitales.

6. Navegacion interplanetaria. Sondas espaciales. Esfera de influencia. Salida y entrada del campo
gravitatorio de un planeta. Impulso gravitatorio.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Elices, T.. Introduccién a la dindamica espacial. Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial. Madrid, 1991
- Gurzadyan, G. A.. Theory of interplanetary flights. Gordon and Breach Publishers. 1996

- Prussing, J. E.. Orbital Mechanics. Oxford University Press, New York. 1993
- Vallado, D.A.. Fundamentals of Astrodynamics and Applications. Space Technology Series. McGraw Hill, 1997



