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MÓDULO MATERIA CURSO SEMESTRE CRÉDITOS TIPO 

 Mecánica Celeste  4º 1º 6 Optativa 

PROFESORES(1) 
DIRECCIÓN COMPLETA DE CONTACTO PARA 
TUTORÍAS (Dirección postal, teléfono, correo 
electrónico, etc.) 

            Teoría: Rafael Ortega Ríos  
 

Prácticas: P01: Rafael Ortega Ríos  
                  P02: Antonio J. Ureña Alcázar 

Departamento de Matemática Aplicada 
Facultad de Ciencias 
Campus Universitario de Fuentenueva 
18071 Granada 
 
Rafael Ortega Ríos 
Despacho 2.46 
Teléfono 958244157 
Email: rortega@ugr.es 
 
Antonio J. Ureña Alcázar 
Despacho 2.52 
Teléfono 958241318  
Email: ajurena@ugr.es 

HORARIO DE TUTORÍAS Y/O ENLACE A LA 
PÁGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE 
LOS HORARIOS DE TUTORÍAS(1) 

Véase la información actualizada en la web 
del departamento: 
http://mateapli.ugr.es  

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRÍA 
OFERTAR 

                                                 
1 Consulte posible actualización en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenación Docente 
(∾) Esta guía docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluación y de Calificación de los estudiantes de 
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)  

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (∾) 

Mecánica Celeste Curso 2020-2021 
(Fecha última actualización: 13/07/2020)

(Fecha de aprobación en Consejo de Departamento: 13/07/2020)
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Matemáticas Física  

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede) 

Se recomienda haber cursado las asignaturas: Ecuaciones Diferenciales I y II, Análisis Matemático 
I y II, Métodos numéricos I y Geometría III  

BREVE DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS (SEGÚN MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL GRADO) 

 Fuerzas Centrales   
 Leyes de Kepler  
 El Problema de los Dos Cuerpos 
 El Problema de los N Cuerpos  
 El Problema de Hill y el movimiento de la Luna.  

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECÍFICAS 

Competencias generales: 
 

 G1. Poseer los conocimientos básicos y matemáticos de las distintas materias que, partiendo de 
la base de la educación secundaria general, y apoyándose en libros de texto avanzados, se 
desarrollan en esta propuesta de título de Grado en Matemáticas.  

 G2. Saber aplicar esos conocimientos básicos y matemáticos a su trabajo o vocación de una 
forma profesional y poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la 
elaboración y defensa de argumentos y la resolución de problemas dentro de las Matemáticas y 
de los ámbitos en que se aplican directamente. 

 G3. Saber reunir e interpretar datos relevantes (normalmente de carácter matemático) para 
emitir juicios que incluyan una reflexión sobre temas relevantes de índole social, científica o 
ética.  

 G4. Poder transmitir información, ideas, problemas y sus soluciones, de forma escrita u oral, a 
un público tanto especializado como no especializado. 

 G5. Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios 
posteriores con un alto grado de autonomía. G6. Utilizar herramientas de búsqueda de recursos 
bibliográficos.  

 
Competencias específicas:  
 

 E1. Comprender y utilizar el lenguaje matemático. Adquirir la capacidad de enunciar 
proposiciones en distintos campos de las matemáticas, para construir demostraciones y para 
transmitir los conocimientos matemáticos adquiridos.  

 E2. Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clásicos en distintas áreas de las 
Matemáticas.  

 E3. Asimilar la definición de un nuevo objeto matemático, en términos de otros ya conocidos, y 
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ser capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.  
 E4. Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matemáticos, de la realidad 

observada, y de otros ámbitos) y distinguirlas de aquellas puramente accidentales, y poder 
comprobarlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos, así como identificar errores 
en razonamientos incorrectos.  

 E5. Resolver problemas matemáticos, planificando su resolución en función de las herramientas 
disponibles y de las restricciones de tiempo y recursos. E6. Proponer, analizar, validar e 
interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las herramientas matemáticas más 
adecuadas a los fines que se persigan.  

  

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSEÑANZA) 

 
 Comprender y analizar en detalle el modelo Kepleriano del movimiento de un planeta  
 Conocer las leyes de la Mecánica Newtoniana y los modelos del movimiento de los cuerpos 

celestes  
    Desarrollar la intuición mecánica en Análisis   
 

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA 

Temario teórico: 
 Lección 1. Leyes de Kepler. Movimiento de un planeta alrededor del Sol. Cónicas. Fórmulas 

para el cálculo de áreas. Anomalías. Ecuación de Kepler. 
 Lección 2. Campos de fuerzas centrales. Ley de Gravitación Universal. Problema de dos 

cuerpos y problema de Kepler. Energía y momento. Clasificación de movimientos en el 
problema de Kepler.  

 Lección 3. Problema de N cuerpos. Integrales primeras. Momento de inercia. Colisiones. 
Soluciones particulares.  

 Lección 4. Problemas restringidos de tres cuerpos. Caso circular. Puntos de Libración. Regiones 
de Hill. El problema de la Luna.  

 
Temario práctico: 
 

 Problemas teórico-prácticos relacionados con los contenidos teóricos. 
 

BIBLIOGRAFÍA 

Bibliografía fundamental: 
 

 R. Ortega y A.J. Ureña, Introducción a la Mecánica Celeste, Editorial Universidad de Granada, 
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2010.  
 H. Pollard, Mathematical Introduction to Celestial Mechanics, Prentice-Hall Inc., 1966. 

 
Bibliografía complementaria: 
 

 V.I. Arnold, V.V. Kozlov, A.I. Neishtadt, Mathematical Aspects of Classical and Celestial 
Mechanics, Dynamical Systems III, Springer- Verlag 1998.  

 K.R. Meyer, D. Offin, Introduction to Hamiltonian Dynamical Systems and the N-Body 
Problem, third edition, Springer-Verlag, 2017.  

ENLACES RECOMENDADOS 

 https://prado.ugr.es En la plataforma Prado se podrá consultar toda la información más 
actualizada sobre la asignatura, así como material docente, calificaciones, etc. 

 http://www.ugr.es/local/biblio Aquí se pueden encontrar casi todos los libros recomendados y 
también el acceso a la revista “Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy”.  

 http://adsabs.harvard.edu The SAO/NASA Astrophysics Data System. 
 http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Indexes/Astronomy.html Para conocer algo del desarrollo 

histórico. 
 http://www.scholarpedia.org/article/Three_body_problem Una introducción al problema de los 

tres cuerpos escrita por un investigador actual.  

METODOLOGÍA DOCENTE 

 Lección magistral/expositiva. 
 Resolución de problemas y estudio de casos prácticos. 

EVALUACIÓN (INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN, CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y PORCENTAJE SOBRE LA 
CALIFICACIÓN FINAL, ETC.) 

En la convocatoria ordinaria la evaluación será preferentemente continua. La evaluación continua 
comprende:  
 

 Dos pruebas escritas, de igual valor y con carácter eliminatorio.  
 Participación en clase.  

 
La convocatoria extraordinaria consistirá en un examen escrito sobre toda la asignatura, incluyendo 
problemas y/o cuestiones teóricas  (100% de la calificación final). 
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DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS QUE FORMARÁN PARTE DE LA EVALUACIÓN ÚNICA FINAL ESTABLECIDA EN 
LA “NORMATIVA DE EVALUACIÓN Y DE CALIFICACIÓN DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE 
GRANADA” 

Examen escrito sobre toda la asignatura, incluyendo problemas y/o cuestiones teóricas  (100% 
de la calificación final). 

ESCENARIO A (ENSEÑANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL) 

ATENCIÓN TUTORIAL  

HORARIO 
(Según lo establecido en el POD) 

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCIÓN TUTORIAL 
(Indicar medios telemáticos para la atención tutorial) 

Véase la información actualizada en la web del 
departamento: http://mateapli.ugr.es  

En escenario semipresencial, salvo excepciones, 
se atenderán las tutorías por videoconferencia 
(Google Meet) o correo electrónico oficial. Las 
tutorías individuales tendrán lugar previa petición 
del estudiante. El profesor podrá proponer tutorías 
grupales, obligatorias u optativas, si lo estima 
oportuno como herramienta de retorno formativo 
en caso de que hubiera que impartir clases 
virtuales en modo asíncrono. 

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DOCENTE 

 Siguiendo las directrices contempladas en el Plan de adaptación de la enseñanza en el curso 
académico 2020-2021 a las medidas sanitarias derivadas de la pandemia de la covid-19 
(aprobado en Consejo de Gobierno UGR 25-06-20) la docencia en el Escenario A se define 
como un sistema multimodal o híbrido de enseñanza que combine la mayor presencialidad 
posible con clases online (sesiones síncronas) y actividades formativas no presenciales para el 
aprendizaje autónomo del estudiantado.   

 La proporción entre clases virtuales y presenciales dependerá del centro y de las circunstancias 
sanitarias. En las clases virtuales se concentraría la enseñanza de índole teórica, en las 
presenciales se primaría la resolución de problemas y las sesiones de evaluación. 

 Las sesiones prácticas que se realizan con ordenador se impartirán online para evitar contagios 
debidos a uso de ordenadores comunes del centro. 

 Las clases virtuales se impartirán utilizando las plataformas Google Meet o cualquier otra 
autorizada. Se primará la impartición síncrona, aunque las circunstancias sanitarias podrían 
imponer un escenario asíncrono, en cuyo caso se grabarían las clases presenciales, que serían 
compartidas por Google Drive  y se complementarían con actuaciones de seguimiento y retorno 
formativo específicas para ese fin (tutorías, tareas, entregas de ejercicios,…) 

 La entrega de tareas y ejercicios se realizará a través las plataformas autorizadas por la UGR 
(Prado, Google Meet, Google Drive,  cuenta @go.ugr.es correo institucional….). 
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 Como medida adicional, se prestará especial atención en facilitar material docente a los 
estudiantes a través de la plataforma Prado y/o Google Drive.  

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA EVALUACIÓN (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificación final) 

Convocatoria Ordinaria 

Se mantendrán los sistemas de evaluación normales siempre que sea posible realizar las pruebas de 
clase de manera presencial. En caso de que no sea posible realizar alguna de esas pruebas, se dará un 
mayor peso a la participación en clase, incluyendo: 
 

 Presentaciones orales en clase de problemas. 
 Respuestas a preguntas formuladas por el profesor en el desarrollo de la clase de teoría. 

Convocatoria Extraordinaria 

Se mantendrá el sistema de evaluación normal siempre que sea posible hacer el examen de manera 
presencial. En otro caso se sustituirá por un trabajo escrito sobre uno de los temas de una lista que será 
propuesta por los profesores. Una vez presentado y corregido este trabajo se realizará una entrevista en 
la que los profesores preguntarán sobre distintos aspectos del escrito presentado. 

Evaluación Única Final 

Se mantendrá el sistema de evaluación normal siempre que sea posible hacer el examen de manera 
presencial. En otro caso se sustituirá por un trabajo escrito sobre uno de los temas de una lista que será 
propuesta por los profesores. Una vez presentado y corregido este trabajo, se realizará una entrevista en 
la que los profesores preguntarán sobre distintos aspectos del escrito presentado.  

ESCENARIO B (SUSPENSIÓN DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL) 

ATENCIÓN TUTORIAL  

HORARIO 
(Según lo establecido en el POD) 

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCIÓN TUTORIAL 
(Indicar medios telemáticos para la atención tutorial) 

Pulse el siguiente enlace para consultar lugar y 
horario de tutorías: http://mateapli.ugr.es  

En el escenario B, se atenderán las tutorías 
exclusivamente por videoconferencia (Google 
Meet) o correo electrónico oficial. Las tutorías 
individuales tendrán lugar previa petición del 
estudiante. El profesor podrá proponer tutorías 
grupales, obligatorias u optativas, si lo estima 
oportuno como herramienta de retorno formativo 
en caso de que hubiera que impartir clases 
virtuales en modo asíncrono  

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DOCENTE 
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 Todas las clases serían virtuales. Las clases virtuales se impartirán utilizando las plataformas 
Google Meet o cualquier otra autorizada. Se primará la impartición síncrona, aunque las 
circunstancias sanitarias podrían imponer un escenario asíncrono, en cuyo caso se grabarían las 
clases presenciales, que serían compartidas por Google Drive y se complementarían con 
actuaciones de seguimiento y retorno formativo específicas para ese fin (tutorías, tareas, 
entregas de ejercicios ,…) 

 La entrega de tareas y ejercicios se realizará a través las plataformas autorizadas por la UGR 
(Prado, Google Meet, Google Drive a través de cuenta @go.ugr, correo institucional ….). 

 Como medida adicional, se prestaría especial atención en facilitar material docente a los 
estudiantes a través de la plataforma Prado y/o Google Drive.  

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA EVALUACIÓN (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificación final) 

Convocatoria Ordinaria 

La evaluación continua se decidirá únicamente por la participación en clase, incluyendo: 
 Presentaciones orales en clase de problemas. 
 Respuestas a preguntas formuladas por el profesor en el desarrollo de la clase de teoría. 

Convocatoria Extraordinaria 

Trabajo escrito sobre uno de los temas de una lista que será propuesta por los profesores. Una vez 
presentado y corregido este trabajo, se realizará una entrevista en la que los profesores preguntarán 
sobre distintos aspectos del escrito presentado.  

Evaluación Única Final 

Trabajo escrito sobre uno de los temas de una lista que será propuesta por los profesores. Una vez 
presentado y corregido este trabajo, se realizará una entrevista en la que los profesores preguntarán 
sobre distintos aspectos del escrito presentado.  

INFORMACIÓN ADICIONAL (Si procede) 
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