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CAPACITATS PREVIES

L'alumne ha de tenir coneixements d'algebra, geometria, calcul numéric, programacio, fisica basica (dinamica del punt), mecanica
orbital basica (problema de dos cossos, orbites keplerianas, principals pertorbacions produides per J2 segons la teoria del primer
ordre, elements orbitals, coniques empalmades, assisténcia gravitacional, transferéncia de Hohmann, maniobres impulsives basiques,
geometries de llangament).

REQUISITS

Per a la correcta comprensi6 dels continguts és imprescindible haver cursat les segiients assignatures del Grau:

Calcul 1, Algebra Lineal, Fisica I, Mecanica, Enginyeria Aeroespacial Computacional i Enginyeria Espacial (o bé Fonaments de
Enginyeria Espacial del Master). Completen els requisits les seglients assignatures del Master: Aerodinamica, Mecanica del Vol i
Orbital i Enginyeria Computacional.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEEESPAC1. Aplicar coneixements adequats de planificacié de missions espacials (competéncia especifica associada a |'especialitat
Espai)

CEEESPAC2. Aplicar coneixements avancats de dinamica orbital i de disseny de vehicles espacials. (Competencia especifica associada
a |'especialitat Espai).

CGO06-MUEA. Capacitat per a I'analisi i la resolucié de problemes aeroespacials en entorns nous o desconeguts, dins de contextos
amplis i complexos.

METODOLOGIES DOCENTS

La docéncia es desenvolupa mitjancant sessions presencials d'exposicié de continguts teorics (on es fomenta la participacio critica dels
alumnes) i sessions d'aplicacié de la teoria mitjancant I'is d'eines de calcul (codis en llenguatge fortran i matlab) que permeten a
I'alumne comprendre a fons els conceptes teorics. Es important que els alumnes repeteixin pel seu compte els exercicis provant casos
diferents als realitzats a classe. Tots els codis proposats es presten a extensions i ampliacions, activitats que fomenten la creativitat i
desperten |' interés per la investigacio.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Els objectius d'aprenentatge de I'assignatura consisteixen en el desenvolupament d'una serie de capacitats.

Capacitat per analitzar la geometria d'una orbita i els seus efectes sobre els objectius de la missié.

Capacitat per a comprendre i desenvolupar un pressupost de Delta-V (o quantitat de combustible).

Capacitat per resoldre el problema de Lambert (plantejament, eleccié del métode de solucid, resolucié mitjancant algoritme numeéric
iteratiu, expressio del resultat en forma adequada per a la descripcié del moviment).

Capacitat per estudiar una transferencia directa planeta-planeta i analitzar-ne les oportunitats mitjangant el Pork Chop Plot (PCP).
Capacitat per determinar els efectes de I'assisténcia gravitacional: donats els elements orbitals heliocéntrics inicials determinar els
efectes de la interaccié amb un planeta assignat.

Capacitat per calcular i interpretar la grafica de Tisserand.

Capacitat per distingir entre diferents metodes d'optimitzacié i els seus dominis d'aplicabilitat.

Coneixement basic del problema circular restringit de tres cossos, las sevas caracteristicas i peculiaritats, aplicacions astrodindmicas.
Coneixement basic de la teoria del disseny de trajectoria de baixa empenta.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

MODUL 1 - ORBITES GEOCENTRIQUES

Descripcio:

Aquest modul consisteix en els segiients temes:

- Breu recordatori dels fonaments de la mecanica orbital.

- Missions geocentriques:

seleccid dels parametres orbitals versus objectius de la missio;

caracteristiques geometriques (groundtrack, cobertura, azimut - elevacié, ample de franja, temps de revisita);
orbites especials (Molniya, Tundra, geosincronas, heliosincronas, geostacionaria amb les pertorbacions de J22);
constel-lacions (codi Walker) i la seva caracteritzacio.

Activitats vinculades:
Activitats 1 i 2

Dedicacio: 27h

Grup gran/Teoria: 7h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 17h
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MODUL 2 - PROBLEMA DE LAMBERT

Descripcio:

El problema de Lambert, també conegut com el problema dels valors de contorn, és un problema classic en astrodinamica i
mecanica celeste. La seva importancia es deu a la seva funcio central en un gran nombre de qliestions. Per aix0 se li assigna un
modul sencer en aquesta assignatura. El problema es tractara seguint un enfocament tradicional:

- Definicid del problema de Lambert, enunciat i esquema de deduccié del teorema homonim

- Aspectes numeérics del problema

- Métodes classics de solucié (Lagrange, Gauss) amb exercicis

- Introduccié als metodes moderns

- Aplicacio al problema de la transferencia interplanetaria planeta - planeta. Aplicacio

- Ocupacié del problema de Lambert per estudiar les oportunitats d'aquestes transferencies. Aplicacié

Dedicacié: 23h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 15h

MODUL 3 - TRAYECTORIAS INTERPLANETARIAS

Descripcio:

- Discussi6 sobre models dinamics: problema de dos cossos, problema de N cossos, conicas empalmades
- Definicio rigorosa d'esfera d'influéncia gravitacional (SOI)

- Calcul de la interseccié entre una trajectoria planeta - planeta i la SOI

- Fisica de la interaccié gravitacional (swingby) en 2D i 3D

- Efectes de l'assisténcia gravitacional sobre els elements orbitals heliocéntrics.

- Caracteritzacié dels planetes com a bons o dolents acceleradors. Estudi.

- Introduccio a I'optimitzacié de trajectories

Dedicacio: 33h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 21h

MODUL 4 - EL PROBLEMA DELS TRES COSSOS

Descripcio:

- El problema de tres cossos en la discussio sobre els sistemes dinamics i les seves aproximacions. Problema general de tres
COSSO0S.

- Aproximacio: el problema circular restringit de tres cossos.

- Equacions dinamiques en el sistema de referéncia sinodi , punts d'equilibri, constant de Jacobi, superficies de velocitat zero.
- Estabilitat lineal dels punts d'equilibri.

- Orbites periodiques i no periddiques al voltant dels punts colineals.

- Varietats invariants.

- Aplicacions a estudi de trajectories de cossos menors i missions espacials.

Dedicaci6: 23h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 14h
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MODUL 5 - INTRODUCCIO AL DISSENY DE TRAJECTORIES DE BAIXA EMPENTA

Descripcio:

Trajectories de baixa empenta (propulsio eléctrica o vela solar) com a problemes de control.
Introduccié a la teoria del control optim:

- Principi de Pontryagin

- Tipus de condicions de contorn

- Analysis i solucié de casos senzills

Importancia in astrodinamica. Aplicacions

Dedicacié: 19h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final es calcula en base a la segiient férmula :

N (final) = 0.10 * N (EX1) + 0.10 * N (EX2) + 0.4 * N (PRJ) + 0.4 * N (EXF)

on

EX1 = exercici entregable

EX2 = exercici entregable

PRJ = projecte de I'assignatura

EXF = examen final

Més informaciod a la seccid Activitats.

Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a I'examen de reavaluacio, la qualificacié de I'examen de reavaluacio
substituira les notes de tots els actes d’avaluacié que siguin proves escrites presencials (controls, examens parcials i finals) i es
mantindran les qualificacions de practiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.

Si la nota final després de la reavaluacié és inferior a 5.0 substituira la inicial Gnicament en el cas que sigui superior. Si la nota final
després de la reavaluacié és superior o igual a 5.0, la nota final de I'assignatura sera aprovat 5.0.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

En les proves presencials (EXF) no es permet I'Us d'apunts, transparéncies o formularis. Es permet I'Us de calculadores no
programables. La durada de cada prova presencial és d'una hora. Les proves no presencials (EX1 i EX2) sén individuals: els alumnes
rebran mitjangant Atenea I'enunciat del problema i tindran un termini d'alguns dies (el termini es definira en base a les
caracteristiques del treball assignat) per al lliurament d'un codi de calcul que soluciona el problema assignat i d'un informe que
I'il-lustra.
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