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UBICACION en la CARRERA: Cuarto — Segundo cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Esta materia constituye una parte integral en la formacién del futuro Licenciado en
Astronomia. Se introducen conceptos, herramientas y métodos clasicos en el area
de la mecanica celeste que se abordan con el enfoque y formalismo especifico con
aplicaciones particulares de problemas de interés en Astronomia.

Al mismo tiempo, se sientan las bases de nuevos y modernos tratamientos que hoy
se utilizan en mecanica celeste y que se proyectan a otras areas de la Astronomia
como son dinamica de sistemas estelares, dinamica de galaxias, dinamica de
exoplanetas, sistemas dinamicos en general, etc...

Por otro lado, se extienden los conocimientos adquiridos en la materia Mecanica Cla-
sica respecto de dinamica Hamiltoniana, teoria de perturbaciones y caos en siste-
mas Hamiltonianos. Se presentan algunos resultados dinamicos de extrema impor-
tancia que permiten comprender algunas de las estructuras y comportamientos que
hoy observamos en el Sistema Solar, como la variacion de los elementos orbitales
de asteroides, regiones de estabilidad, regiones resonantes, evolucién secular, fami-
lias de asteroides, etc.

CONTENIDO

Unidad I: Problema de Dos Cuerpos

Ley de Gravitacion Universal. Unidades utilizadas en mecanica celeste. Problema de
dos cuerpos (P2C). Ecuaciones de movimiento relativo. Integrales de movimiento.
Tercera ley de Kepler. Constante de Gauss. Vector de Lenz. Elementos orbitales.
Anomalias verdadera, excéntrica y media. Ecuacion de Kepler. Las funciones F y G.
Orbitas baricéntricas. La o6rbita en el espacio. Transformaciones. Relacion entre
coordenadas y velocidades y elementos orbitales. Calculo de efemérides.
Aplicaciones del P2C: Determinacion de masas, maniobras orbitales, transferencias
Hohmann, bieliptica. Rendenvous. Orbitas de satélites artificiales terrestres.
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Unidad II: Problema de Tres Cuerpos

Problema de tres cuerpos restringido. Problema Circular (PC3CR): Ecuaciones de
movimiento, Sistema inercial y sinédico. Constante de Jacobi. Adimensionalizacién
del problema. Superficies de Hill: propiedades y regiones de movimiento. Puntos
Lagrangeanos: Estabilidad, tipos de orbitas, variedades estables e inestables,
soluciones particulares. Orbitas Halo. Pseudo-6rbitas. Orbitas Periddicas, cuasi-
periodicas y familias en el PC3CR. Criterio de Tisserand. Variantes: Aproximacion de
Hill, Problema eliptico de tres cuerpos restringido. Problema de tres cuerpos con
masas finitas: soluciones particulares. Modelos con mas cuerpos.

Unidad lll: Teoria de Perturbaciones

Ecuaciones de movimiento del Problema de tres cuerpos restringido. Problema de
dos cuerpos perturbado. Potencial perturbador. Pequehas perturbaciones. Método
de variacién de las constantes. Gauge de Lagrange. Ecuaciones planetarias de
Euler-Lagrange. Funcion perturbadora. Propiedades de los desarrollos. Radio de
convergencia. Expansion de Kaula: forma general. Aplicacion: Efectos relativistas
post-Newtonianos, Método de Lindsted a primer orden. Asteroides: Ley de Titus-
Bode. Colision y fragmentacion. Ecuaciones de Gauss. Distribucion orbital de
fragmentos. Cinturédn principal: caracteristicas, Lagunas de Kirkwood, NEOS vy
NEAS, otros.

Unidad IV: Dinamica Hamiltoniana.

Principio de Hamilton. Sistemas Hamiltonianos. Variables Candnicas de Delaunay.
Sistemas Naturales y no naturales. Ventajas de la formulacién Hamiltoniana.
Reduccion de Routh. Transformaciones Candnicas: Transformaciéon identidad y
cuasi-identidad. Método de Hamilton-Jacobi. Variables angulo-accion. Geometria de
sistemas integrables. Orbitas periddicas y cuasi-periddicas. Condicién Resonante. El
péndulo. Teoria de perturbaciones en sistemas Hamiltonianos. Método de Lindstedt-
Poincaré. Ecuacion Homologica. Proceso de Media: Aplicacion, Método de Von-
Zeipel. Problema de pequenos divisores. Teoremas de Poincaré-Birkhoff.

Unidad V: Dinamica Secular

Hamiltoniano del problema planetario. Hamiltoniano Democratico Heliocéntrico.
Formas Normales Seculares. Solucidén de Lagrange-Laplace. Frecuencias seculares
planetarias. Introduccion a la dinamica secular de cuerpos pequefios. Aproximacion
lineal integrable. Elementos orbitales libres y forzados. Resonancias seculares.
Elementos propios. Familias de Asteroides.

Unidad VI: Dinamica Resonante

Cambios de topologia. Variaciones del péndulo. Herramientas: Dinamica discreta,
secciones de Poincaré. Método de Lindsted-Poincaré para el caso resonante:
ejemplo para 2 grados de libertad. Transformacion de Schwarchild. Teorema de la
“‘No Existencia” de Poincaré. Caos local: caracteristicas del caos de Separatriz.
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Teorema de KAM. Toros resonantes y no resonantes. Fracciones continuas.
Comportamientos regulares y caodticos. Exponente de Lyapunov. Indicador Megno.
Enmaranado Homoclinico. Superposicion de Resonancias. Caos Global. Mapa de
Smale. Teorema Homoclinico de Smale-Brikhoff. Mapas Algebraicos. Mapas
Simplécticos. Mapa Twist. Mapa Twist perturbado.

Trabajos practicos especiales
Trabajo Practico 1: Ejercitacidon a resolver mediante programas en lenguaje Fortran.

| BIBLIOGRAFIA
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[METODOLOGIA DE TRABAJO

Contenidos Teodricos:

Desarrollo de contenidos tedricos del programa de contenidos en dos clases
semanales de 2 horas de duracion. Se contempla ademas la posibilidad de clases
de consulta preacordadas con los alumnos.

Contenidos Practicos:

Desarrollo de 5 guias de ejercicios practicos con dificultad y contenidos acordes al
desarrollo en paralelo con el dictado de contenidos tedricos que se van
desarrollando.

1 guia de resolucion de ejercicios numéricos y programacion que requiere de la
elaboracion de rutinas en lenguaje Fortran90.

Constante articulacion y coordinacion entre los docentes de practicos y teoricos.

[EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

» Tres (3) evaluaciones parciales.

* Entrega de un (1) trabajo practico especial.

» Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos tedrico-practicos.

 El examen final contara de una evaluaciéon escrita sobre contenidos tedrico-
practicos, y una exposicion oral sobre los contenidos teoricos.

» La materia no considera régimen de promocion.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

1. ASISTENCIA
= Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto teéricas como
practicas.

2. EXAMENES PARCIALES
= Aprobacion de 2 examenes parciales, con calificacion mayor o igual a 4.

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
= Entrega del trabajo practico en la fecha establecida.
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