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“" ? g > £ te capitulo centra su atencién en la discusién teérica y la correspondiente imple-

\ 0 v ntacién computacional de técnicas modernas de integracién de ecuaciones difer-
< ¢nciales ordinarias, haciendo incapié en un estudio comparativo de los mismos en el
2*'/’*' contexto de problemas astronémicos. Los temas a ver en este capitulo son, basica-

mente:

a) Métodos clésicos de un paso: Euler, Euler modificado, Runge-Kutta.

b) Anélisis de errores de truncamiento locales y globales, errores de redondeo, esta-
bilidad nimerica y costo computacional.

¢) Control del error y ajuste del paso de integracién. Método de Runge-Kutta-
Fehldberg. Método de Zadunaisky (‘Defect Correction’).

d) Métodos de Extrapolacién: Bulirsch-Stoer.
e) Métodos de Paso Miiltiple: Adams-Multon, Stérmer-Cowell.

f) Métdos Simplécticos: Fundamentos tedricos. Deduccién de Métodos de distintos
ordenes. Propiedades de interés en sistemas dindmicos.

g) Métodos especiales para problemas de tipo ‘Stiff’.

e 2)Cémputo de la fuerza o aceleracién en s1stemas autogravitantes compuestos por
muchos cuerpos.

Aqui el interés fundamental se centra en la descripcién de los aspectos metodolégicos
que permiten simplificar el cdlculo de la interaccién.

. . . T .
En particular se estudia en detalle e implementa computacionalmente el denomi-
nado método de Arbol Jerdrquico, aplicdndolo a problemas concretos que permiten
analizar en detalle sus propiedades

a) Andlisis de los métodos més utilizados en la actulidad: Método Particula-Particula,
Método Particula-Malla, Método P3M, Métodos basados en desarrollos multipo-
lares.

b) Método de Arbol Jersrquico: Deduccién de las férmulas recursivas para el cdlculo
de los momentos multipolares de érden arbitrario. Estudio detallado de la imple-
mentacién computacional del método de Arbol Jerdrquico para el célculo de los
momentos multipolares. Criterios de expansién para la construccién del drbol. De-
terminacién del costo computacional en funcién del nimero de cuerpos y de los
criterios de expansion.

e 3)Generacién de condiciones iniciales.

Se estudian e implementan métodos para la generacién de secuencias pseudo-aleatorias
de niimeros con distribuciones de probabilidad especificas.



Se aplica a la generacion de condiciones iniciales que presenten caracteristicas dindmicas
similares a determinados objetos astronémicos reales, para ser utilizadas en simula-
ciones mediante la aplicacién de los métodos desarrollados en el punto 2).

a) Generacién de niimeros pseudoaleatorios con distribucién uniforme. Método de
" congruencia lineal. Métodos para detectar la presencia de periodos y correlaciones
 ‘en un conjunto de niimeros pseudoaleatorios con distribucién uniforme.

‘ b ) Distribuciones especificas: Distribucién gaussiana y poissoniana. Método de Von

d) Generacién de condiciones iniciales y realizacién de simulaciones utilizando el
Método de Arbol Jerdrquico: Estabilidad y colisién de ciimulos globulares.

4) Problemas de contorno.

En sistemas astronémicos comprendidos dentro de lo que habitualmente se conoce
como Evolucién Estelar aparece la necesidad de resolver sistemas de ecuaciones en
derivadas parciales sujetos a condicones de contorno. El objetivo es el estudio de
métodos aproximados de resolucién numérica de tales problemas y su correspondi-
ente implementacién computacional en casos suficientemente simples como para que
las simulaciones requieran tiempos de célculo relativamente cortos, y de esta man-
era poder centrar el estudio en las cualidades particulares de cada método, segin el
problema concreto que se desee estudiar.

a) Teoria general de las ecuaciones en derivadas parciales de segundo orden. Algunos
problemas de interés en astronomia donde aparecen este tipo de ecuaciones. Distinto
tipo de condiciones de contorno y condiciones iniciales.

b) Métodos de diferencias finitas: Generalidades. Aplicacién a las ecuaciones elipticas.
s S

¢) Ecuacién de difusién: Algoritmo de diferencias hacia adelante. Distintas variantes
y andlisis del error de truncamiento y de la estabilidad de cada uno. El algortimo
de Crank-Nicholson. ‘

d) Ecuaciones Hiperbdlicas: Ecuacién de ondas. Ecuacién de advecci6én. Soluciones
analiticas. Métodos de Lax y de Lax-Wendroff. Viscosidad artificial. Anilisis de
Estabilidad de von Neumann.

e 5) Métodos especiales para ecuaciones lineales.

En este capitulo se estudian los apectos teoricos y la corresponduiente implementacién
computacional, de métodos de resolucién de sistemas lineales especiales que apare-
cen en Problemas de Contorno.

a) Resolucién de sistemas lineales especiales por métodos irativos y directos: Ma-
trices triangulares, en bloques, tridiagonales y en bloques-tridiagonales.
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b) Célculo de autovalores. Polinomio caracteristico de distintos tipos de matrices
especiales. Método de potencias. Métodos iterativos: Jacobi y Gauss-Seidel. Trans-
formaciones de similitud. Transformaciones ortogonales: Transformacién de Jacobi,
reduccién de Givens, reduccién de Householder, reduccién directa a la forma de
Hessenberg. Algoritmo de factorizacién QR.
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Carga Horaria

e Asignatura cuatrimestral: 16 semanas.
e Clases Tedricas: 4 horas semanales.

o Clases Practicas: 3 horas semanales.



