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CAPACIDADES PREVIAS

El alumno debe tener conocimientos de algebra, geometria, calculo nimerico, programacion, fisica basica (dinamica del punto),
mecanica orbital basica (problema de dos cuerpos, orbitas keplerianas, principales perturbaciones producidas por J2 segun la teoria
del primer orden, elementos orbitales, conicas empalmadas, asistencia gravitacional, transferencia de Hohmann, maniobras
impulsivas basicas, geometrias de lanzamiento).

REQUISITOS

Para la correcta comprension de los contenidos es imprescindible haber cursado las siguientes asignaturas del Grado:

Célculo I, Algebra Lineal, Fisica I, Mecéanica, Ingenieria Aeroespacial Computacional y Ingenieria Espacial (o bien Fundamentos de
Ingenieria Espacial del Master). Completan los requisitos las siguientes asignaturas del Master: Aerodindmica, Mecanica del Vuelo y
Orbital y Ingenieria Computacional.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEEESPAC1. Aplicar conocimientos adecuados de planificacion de misiones espaciales (competencia especifica asociada a la
especialidad de espacio).

CEEESPAC2. Aplicar conocimientos avanzados de dinamica orbital y de disefio de vehiculos espaciales (competencia especifica
asociada a la especialidad de espacio).

CGO06-MUEA. Capacidad para el analisis y la resolucion de problemas aeroespaciales en entornos nuevos o desconocidos, dentro de
contextos amplios y complejos.

METODOLOGIAS DOCENTES

La docencia se desarrolla mediante sesiones presenciales de exposicion de contenidos tedricos (donde se fomenta la participacion
critica de los alumnos)

y sesiones de aplicacion de la teoria mediante el uso de herramientas de calculo (cédigos en lenguaje fortran y matlab) que permiten
al alumno comprender a fondo los conceptos tedricos. Es importante que los alumnos repitan por su cuenta los ejercicios probando
casos diferentes a los realizados en clase. Todos los cédigos propuestos se prestan a extensiones y ampliaciones, actividades que
fomentan la creatividad y despiertan el interés por la investigacion.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Los objetivos de aprendizaje de la asignatura consisten en el desarrollo de una serie de capacidades.

Capacidad para analizar la geometria de una drbita y sus efectos sobre los objetivos de la mision.

Capacidad para comprender y desarrollar un presupuesto de Delta-V (o cantidad de combustible).

Capacidad para resolver el problema de Lambert (planteamiento, eleccion del método de solucidon, resolucion mediante algoritmo
numeérico iterativo, expresion del resultado en forma adecuada para su empleo en la descripcién del movimiento).

Capacidad para estudiar una transferencia directa planeta-planeta y analizar sus oportunidades mediante el Pork Chop Plot (PCP).
Capacidad para determinar los efectos de la asistencia gravitacional: dados los elementos orbitales heliocéntricos iniciales determinar
los efectos del interaccién con un planeta asignado.

Capacidad para calcular e interpretar la grafica de Tisserand.

Capacidad para distinguir entre diferentes métodos de optimizacién y sus dominios de aplicabilidad.

Conocimiento basico del problema circular restringido de tres cuerpos, sus caracteristicas y peculiaridades, aplicaciones
astrodinamicas.

Conocimiento basico de la teoria del disefio de trayectoria de bajo empuje.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

MODULO 1 - ORBITAS GEOCENTRICAS

Descripcion:

Este mddulo consiste en lo siguiente:

- Breve recordatorio de los fundamentos de la mecanica orbital.

- Misiones geocéntricas:

seleccion de los pardmetros orbitales versus objetivos de la mision;

caracteristicas geométricas (groundtrack , cobertura, acimut - elevacién, ancho de franja, tiempo de revisita);
orbitas especiales (Molniya , Tundra, geosincronas, heliosincronas, geoestacionaria con las perturbaciones de J22);
constelaciones (codigo Walker) y su caracterizacion.

Actividades vinculadas:
Actividades 1y 2

Dedicacion: 27h

Grupo grande/Teoria: 7h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 17h
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MODULO 2 - PROBLEMA DE LAMBERT

Descripcion:

El problema de Lambert, también conocido como el problema de los valores de contorno, es un problema clasico en astrodinamica
y mecanica celeste. Su importancia se debe a su papel central en un gran nimero de cuestiones. Por esto se le asigna un mddulo
entero en esta asignatura. El problema se tratara siguiendo un enfoque tradicional:

- Definicion del problema de Lambert, enunciado y esquema de deduccién del teorema homdnimo

- Aspectos numéricos del problema

- Métodos clasicos de solucion (Lagrange, Gauss) con ejercicios

- Introduccién a los métodos modernos

- Aplicacion al problema de la transferencia interplanetaria planeta-planeta. Aplicacién

- Empleo del problema de Lambert para estudiar las oportunidades de dichas transferencias. Aplicacion.

- Pork Chop Plot (PCP)

Dedicacion: 23h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 15h

MODULO 3 - TRAYECTORIAS INTERPLANETARIAS

Descripcion:

- Discusién sobre modelos dinamicos: problema de dos cuerpos, problema de N cuerpos, conicas empalmadas
- Definicion rigurosa de esfera de influencia gravitacional (SOI)

- Calculo de la interseccién entre una trayectoria planeta-planeta y la SOI

- Fisica de la interacciéon gravitacional (swingby) en 2D y 3D

- Efectos de la asistencia gravitacional sobre los elementos orbitales heliocéntricos.

- Caracterizacion de los planetas como buenos o malos aceleradores. Estudio.

- Introduccion a la optimizacién de trayectorias

Dedicacion: 33h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 21h

MODULO 4 - EL PROBLEMA DE TRES CUERPOS

Descripcion:

- El problema de tres cuerpos en la discusion sobre los sistemas dindmicos y sus aproximaciones. Problema general de tres
cuerpos

- Aproximacion: el problema circular restringido de tres cuerpos

- Ecuaciones dindamicas en el sistema de referencia sinddico, puntos de equilibrio, constante de Jacobi, superficies de velocidad
cero

- Estabilidad lineal de los puntos de equilibrio

- Orbitas periddicas y no periddicas alrededor de los puntos colineales

- Variedades invariantes

- Aplicaciones a estudio de trayectorias de cuerpos menores y misiones espaciales.

Dedicacion: 23h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 14h
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MODULO 5 - INTRODUCCION AL DISENO DE TRAYECTORIAS DE BAJO EMPUJE

Descripcion:

Trayectorias de bajo empuje (propulsién eléctrica o vela solar) como problemas de control.
Introduccion a la teoria del control 6ptimo:

- Principio de Pontryagin

- Tipos de condiciones de contorno

- Analysis y solucién de casos sencillos

Importancia in astrodinamica. Aplicaciones

Dedicacion: 19h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 13h

SISTEMA DE CALIFICACION

La nota final se calcula en base a la siguiente férmula:

N (final) = 0.10 * N (EJ1) + 0.10 * N (EJ2) + 0.4 * N (PRY) + 0.4 * N (EXF)

donde

EJ1 = ejercicio entregable

EJ2 = ejercicio entregable

PRY = proyecto de la asignatura

EXF = examen final

Véase la seccion correspondiente (Actividades).

Para aquellos estudiantes que cumplan los requisitos y se presenten al examen de reevaluacién, la calificacion del examen de
reevaluacién substituird las notas de todos los actos de evaluaciéon que sean pruebas escritas presenciales (controles, examenes
parciales y finales) y se mantendran las calificaciones de practicas, trabajos, proyectos y presentaciones obtenidas durante el curso.
Si la nota final después de la reevaluacion es inferior a 5.0 substituira la inicial inicamente en el caso de que sea superior. Si la nota
final después de la reevaluacion es superior o igual a 5.0, la nota final de la asignatura sera aprobado 5.0.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

En las pruebas presenciales (EXF) no se permite el uso de apuntes, transparencias o formularios. Se permite el uso de calculadoras no
programables. La duracién de cada prueba presencial es de una hora. Las pruebas no presenciales (EJ1 y EJ2) son individuales: los
alumnos recibirdan mediante Atenea el enunciado del problema y tendran un plazo de algunos dias (el plazo se definird en base a las
caracteristicas del trabajo asignado) para la entrega de un cédigo de calculo que soluciona el problema asignado y de un informe que
lo ilustra.
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