“EL SISTEMA SOLAR COMO

LABORATORIO DE MATEMATICAS”

Para los profesores...

La Universidad Complutense de Madrid ha
contribuido al proyecto EU-HOU con el
desarrollo de una aplicacion para
familiarizar a los alumnos europeos con
algunos problemas matematicos
subyacentes a la navegacion espacial:

“El Sistema Solar como Laboratorio de
Mateméticas”.

La aplicacion esta disponible de manera
gratuita en la web de HOU-Espafa:
www.mat.ucm.es/HOU_Espana/index.html
La aplicacion contiene dos series de
ejercicios bajo los epigrafes: “velero
estelar”y “viajar entre estrellas”.

En “viajar entre estrellas” se incluyen
madulos para practicar los cambios de
coordenadas en 3D (polares esféricas«>
cartesianas), calculo de la distancia entre
dos puntos, permutaciones y se introduce el
“problema del viajante” (en version estelar).
Los alumnos tienen que calcular el camino
mMas corto para recorrer un circuito de 10
estrellas. Puesto que el calculo de las
permutaciones de 10 elementos se hace
tedioso, se utiliza este problema para
introducir el concepto de heuristica 'y se
incluye una aplicacién con la heuristica del
“vecino mas proximo” programada en
formato gréfico.

En el “velero estelar” se incluyen varios
médulos de grados de complejidad muy
diversa susceptibles de ser utilizados por
los profesores para motivar nuevos
problemas. Los conceptos matematicos que
se abordan incluyen conicas (ecuacion de
la elipse y de la elipse rotada en
coordenadas cartesianas), calculo de
superficies sencillas poligonales, ecuacion
de la recta que pasa por dos puntos y un
método de guiado para calcular trayectorias
utilizando aproxima-ciones sucesivas.
También se introduce el concepto fisico de
presién de radiacion.

Ademas de estos conceptos la aplicacion
aporta informacion adicional susceptible de
.. ser utilizada por los profesores para otros
! proyectos como por ejemplo:

-Unarepresentacion grafica en 3D de la
localizacion de 150 de los sistemas
planetarios extrasolares conocidos con
informacion sobre sus caracteristicas,
coordenadas y visibilidad con pequefios
telescopios.

-Un pequefio planetario que indica las
posiciones de los planetas del Sistema
Solar para cualquier fecha

Se incluyen también tres manuales con
conceptos béasicos para profesores que no
estén familiarizados con la astronomia.

" NAVEGA ENTRE
SISTEMAS PLANETARIOS

En la actualidad se conocen unos 130 sistemas
planetarios extra-solares; si se quisiera calcular
la trayectoria éptila para recorrerlos se
necesitarian del orden de:
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para calcular todos los recorridos posibles y
determinar el 6ptimo.

Por comparacion, la edad del Universo no llega
al billén de afios (j0.013 billones!).

1. APRENDE A CALCULAR LAS DISTANCIAS
ENTRE LOS SISTEMAS PLANETARIOS

2. APRENDE A OPTIMIZAR EL GASTO DE
COMBUSTIBLE (PARSECOL)
PLANIFICANDO MUY BIEN TU VIAJE

3. SE VALIENTE! Y ATREVETE A VIAJAR
ENTRE 10 SISTEMAS ESTELARES

Equipo de desarrollo de la aplicacion:

Direccion/Guién:
Profa. Ana Inés Gémez de Castro

Programadora: Inmaculada Reis
Asesora didactica: Ines Maria Gémez Chacén

VELEROS NAVEGANDO
POR EL SISTEMA SOLAR

Los viajes interestelares siguen siendo un
suefio debido a las grandes distancias
involucradas. Encontrar un sistema de
propulsion ligero y eficiente que utilice
materiales disponibles en el espacio representa
un gran reto para nuestra tecnologia. Una de
las ideas més atractivas es construir veleros
espaciales propulsados por la radiacion de las
estrellas. La radiacion ejerce una presion sobre
todos los materiales que ilumina; la radiacion
esta contituida por pequefios corpusculos
llamados fotones que golpean aquello que
iluminan empujandolo adelante de la misma
manera que un balén de baloncesto empuja el
tablero del que cuelga la cesta. El Universo
esté lleno de fuentes de radiacion: todas las
estrellas.

En la actualidad estamos experimentando esta
tecnologia. En el 2001, dos entidades privadas
de los Estados Unidos y Rusia: La 'Planetary
Society' y Estudios Cosmos, anunciaron el
inicio de su proyecto COSMOS I, un pequefio
prototipo de velero solar. El 21 de junio de
2005, el velero COSMOS | fue lanzado, tal y
como estaba planeado, desde el submarino
Borisoglebsk de la flota norte rusa. Un fallo en
el mecanismo de ignicién del lanzador impidio6
que el velero entrara en Orbita. En la
actualidad la 'Planetary Society' estd buscando
fondos para lanzar un nuevo velero

ESTE ES EL COSMOS |

2. APRENDE A SALIR DEL CAMPO
GRAVITATORIO TERRESTRE

3. ORIENTA TU VELA PARA LLEGAR A
TIEMPO
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