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Abstract

En este curso aprendemos a determinar las perturbaciones orbitales generadas por diferentes
fuerzas y a entender como evolucionan las órbitas en grandes escalas de tiempo. Aplicaremos
métodos anaĺıticos y semianaliticos.

El programa oficial esta en http://www.pedeciba.edu.uy/fisica/Programasbasicas/2011_

Mecanica_celeste.pdf

La que sigue es la edición 2020 del curso con bibliograf́ıa actualizada y reordenamiento y
jerarquizacion de algunos temas. Puede sufrir algunos ajustes, revise la fecha al pie de pagina.

1. Ecuaciones planetarias

1. Ecuaciones de Gauss en (R,T,N) y (V,S,N): instantáneas Murray and Dermott (1999)[cap
2.9] y Burns (1976) y medias Gallardo and Venturini (2010). Aplicaciones.

2. Ecuaciones planetarias de Lagrange: método de variacion de parámetros, Portilla (2001)[cap
14.5], Brouwer and Clemence (1961)[cap XI] y Roy (2005)[cap. 7]. Ver discusión en Mur-
ray and Dermott (1999)[cap 6.8].

2. Funcion perturbadora

Murray and Dermott (1999)[cap 6]

1. No esfericidad del cuerpo central.

2. Desarrollo de la función perturbadora planetaria. Limitaciones.

3. Identificacion de terminos seculares, resonantes y de corto periodo. Uso de manipuladores
algebraicos.

3. Formulación Hamiltoniana

1. Introducción: Schwichtenberg (2019)

2. Hamiltoniano y variables canónicas en dinámica orbital: Valtonen and Karttunen (2006)[cap
4], Murray and Dermott (1999)[cap 2.10].

3. Obtencion de las ecuaciones planetarias de Lagrange a partir de las canonicas: Valtonen
and Karttunen (2006)[cap 9]

4. Espacio de fase extendido y aplicación al caso asteroidal: Nesvorný et al. (2002)

5. Hamiltoniano de N cuerpos masivos Morbidelli (2002)[cap 1], Malhotra (2012).

6. Sistemas Hamiltonianos: Hilborn (1994)[cap 8] o Korsch et al. (2008)[cap 2].
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4. Teoŕıa secular anaĺıtica

(Murray and Dermott, 1999, cap 7)

1. Proceso de eliminación de variables rápidas. Teoŕıa de perturbaciones, (Ferraz-Mello,
2007, cap 6), (Shevchenko, 2017, cap 2).

2. No esfericidad del cuerpo central.

3. Asteroide perturbado por 1 o mas planetas, caso plano y espacial.

4. Elementos propios y forzados.

5. Teoŕıa secular planetaria. Frecuencias fundamentales. Plano invariante de Laplace.
Déficit de momento angular.

6. Resonancias seculares: Knezevic et al. (1991), (Malhotra, 1998, cap 4).

7. Hamiltoniano secular para asteroide perturbado por sistema planetario.

8. Dinámica Lidov-Kozai: Shevchenko (2017) para perturbador exterior y Saillenfest et al.
(2016) o Gallardo et al. (2012); Vinson and Chiang (2018) para perturbador interior.

9. Dinámica de satélites y plano de Laplace.

10. Sistema de 2 planetas caso plano y espacial: Murray and Dermott (1999)[cap 7] y Beaugé
et al. (2012).

5. Teoŕıa secular semianalitica

1. Algoritmo de media numérica.

2. Part́ıcula test perturbado por 1 planeta.

3. Efecto de la excentricidad e inclinación del planeta: elementos propios y forzados.

4. Evolución secular de sistema planetario.

5. Teoria sintetica de sistema planetario: Carpino et al. (1987); Bretagnon (1990),

6. Teoria semianalitica de resonancias seculares.

7. Dinámica Lidov-Kozai numérica: Bailey et al. (1992); Thomas and Morbidelli (1996);
Gallardo et al. (2012)

8. Limite de validez de la teoŕıa secular anaĺıtica y numérica.

6. Resonancias de movimientos medios

1. Función perturbadora clásica Murray and Dermott (1999)

2. Aproximacion analitica caso plano: Malhotra (1998), Morbidelli (2002)[cap 9], Lei and Li
(2020)

3. Teoŕıa semianalitica espacial de libraciones: Schubart (1964); Roig et al. (1998); Gallardo
(2020)

4. Evolución secular del movimiento resonante: Gallardo et al. (2012); Saillenfest et al.
(2016, 2017)

7. Temas opcionales

1. Teoŕıa de Opik: Gallardo (2007)

2. Dinámica de satelites, plano de Laplace

3. Dinamica en entornos de baja gravedad
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4. Caos en el Sistema Solar: Laskar (2003); Dvorak et al. (2005); Lecar et al. (2001)

5. Integradores numéricos en dinámica orbital

6. Migración planetaria

7. Dinámica Lidov-Kozai excéntrica

8. Resonancia spin-órbita

Libros generales para consulta

Brouwer and Clemence (1961); Murray and Dermott (1999); Morbidelli (2002); Roy (2005);
Lopez Garcia (2018); Mikkola (2020), Dvorak and Lhotka (2013), Zadunaisky (2009).
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