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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
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 real (modelo kepleriano perturbado) e introducir las nociones y recursos fundamentales de
la dinamica analitica.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

Esta asignatura, junto con la Astronomia matematica, introducira al alumno en el conocimiento de uno de los problemas que
histéricamente (y también 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 Clairaut, D'Alembert, Lagrange, Euler, Gauss, Laplace, Hamilton, Jacobi, Poincaré, Moser, Arnol'd, etc.,
han reconocido la dificultad e importancia del problema, y la necesidad de nuevos métodos matematicos cada vez mas
potentes, rigurosos y precisos. Por otra parte, el tratamiento de este problema enfrenta al alumno con el reto de aplicar y
adaptar sus conocimientos matematicos (adquiridos en otras asignaturas cursadas en cuatrimestres anteriores) a la
resolucion de un problema real.

1.3. 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.

For_ma(;i()n previa aconsejable: conviene tener conocimientos de élgebra lineal, anéli'_sis vectorial, ecuaciones diferenciales
ordinarias y fisica general (especialmente de la formulaciéon newtoniana de la mecanica clasica).

Esta asignatura, junto con la Astronomia matematica, 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 pueden cursarse, en
principio, de forma independiente.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

Desenvolverse en el manejo de los objetivos descritos (ver apartado Resultados de aprendizaje).

Saber aplicar los conocimientos matematicos a su trabajo de una forma profesional y poseer las competencias que se
demuestran mediante la resolucion de problemas en el area de las matematicas y de sus aplicaciones.

Tener la capacidad de reunir e interpretar datos importantes y significativos, particularmente en el area de las matematicas,
para emitir juicios, usando la capacidad de andlisis y abstraccion, que incluyan una reflexion 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.

Comprender y utilizar el lenguaje y el método matematicos. Conocer demostraciones rigurosas de los teoremas basicos de
las distintas ramas de la matematica.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

Conocer las leyes fisicas que rigen el movimiento de los cuerpos celestes naturales y artificiales (planeta, satélites, etc.) y su
formalizacion matematica, asi como algunas de las técnicas, tanto analiticas como numéricas, empleadas para tratar las
ecuaciones diferenciales mediante las que se expresan matematicamente dichas leyes.

Comprender las distintas fuerzas perturbadoras que actian sobre los objetos de nuestro sistema solar y sobre los satélites
artificiales.

Conocer la dinamica hamiltoniana como marco tedrico para establecer y tratar las ecuaciones del movimiento, sometidas a
distintas perturbaciones.

2.3. 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. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

Durante el curso se evaluara el rendimiento del estudiante mediante la realizacion y presentacion, oral y escrita, de
ejercicios y trabajos propuestos por el profesor, asi como por su participacion activa en clase.

Hasta un maximo del 60% de la nota se obtendra mediante la realizacion de una prueba escrita al final del curso. Este
porcentaje podra reducirse por medio de trabajos adicionales que se propondran en funcion del interés demostrado por el
alumno en la asignatura y de la calidad y el rigor en la obtencion de los resultados que presente.

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.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. 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 resolucion de los problemas y ejercicios propuestos.
Problemas propuestos para trabajo personal del alumno.

Resolucion y presentacion (oral o escrita) de cuestiones tedérico-practicas.

4.2. 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 resolucién de los mismos.

Apoyo a la formacion 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)

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza dispongan realizarlas de forma



telematica.

4.3. Programa

Movimiento en campos centrales.
Dinamica analitica: formulaciones lagrangiana y hamiltoniana.
Perturbaciones orbitales.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacién de trabajos:

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.
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