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Programa de la materia

La materia se estructura en 32 clases tedricas de 2 horas de duraciéon y 32 clases practicas de 1
hora y media de duracion.

A continuacion, se presenta el programa en forma de cronograma de clases tedricas y practicas.
Se explicita en cada caso, numero de clase, tema y detalle de la bibliografia utilizada. Los temas
indicados con (*) son exclusivos de la materia de posgrado, pero que pueden ser expuestos a los
extudiantes de grado.

Cronograma de Contenidos

I. Métodos de resolucion de problemas de valores iniciales de interés en As-
tronomia Dinamica.

1. Presentacion de la Materia y de sus ejes teméaticos generales. Repaso de astrofisica: Las ecua-
ciones a resolver para cada tipo de problema. Leyes de conservacién. [1, 2]

2. Repaso de los conceptos bésicos de la teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Casos
de orden superior y de arbitrario niimero de variables. Condicién de Lipschitz y unicidad de la
solucién. [3, 4, 5, 6, 7]

3. Errores de redondeo y de truncamiento locales y globales. Fcuaciones variacionales y propa-
gacién de error. Teorema de Gragg. [3, 4, 5, 6]

4. Métodos basados en la expansi on en Serie de Taylor. Métodos de un paso béasicos: Euler, Euler
modificado de paso intermedio o Leap-Frog. Ecuaciones algebraicas de construcci on de métodos

de paso intermedio para bajo orden. [3, 4, 5]

5. El método de Runge-Kutta. Diagramas de Butcher. Discusién general de propiedades de las
ecuaciones algebraicas de construcci on para métodos de orden superior. [5]

6. Control de error y ajuste de paso de integracién. Métodos de Runge-Kutta-Fehlberg, Runge-
Kutta-Nystrom y Runge-Kutta-Dormand-Prince (*). [3, 4, 5]

7. Ejemplos de resolucién de problemas especiificos con métodos de tipos Runge-Kutta [8].



8. Métodos basados en integracion numérica: Métodos multi-step explicitos e implicitos. Predictor-
corrector: Adams-Bashford y Adams-Moulton. [3, 4]

9. Propagacién de error para métodos multistep y nociones de estabilidad global y local. Derivacién
de la ecuacion de autovalores para los polinomios caracteristicos de las ecuacioenes variacionales
en casos simples. [3, 4]

10. Métodos basados en polinomios de extrapolaciéon. Extrapolacion de Richardson. Nociones de
la derivaci on de relaciones de recurrencia en polinomios extrapolantes. Método de Bulirsch-Stoer

(*)- 3, 4]

11. Método de Hermitte. Descripcién breve de las relaciones de recurrencia y de las estrategias
de regularizacién para encuentros cercanos de 2 y 3 cuerpos. Diagramas de flujo del integrador de
N-cuerpos y discusién de las jerarquiias de pasos de integracién (*). [9]

12. Métodos simplécticos. Repaso de sistemas Hamiltonianos, Funciones generatrices y transfor-
macioens candnicas. Ecuaci on de Hamilton-Jacobi y variables de Angulo-Accién. [10]

13. Transformaciones simplécticas y Teorema de Poincaré. Andlisis de la simplecticidad de los
mapas de Euler implicito y explicito. [10]

14. Aplicaciones a la dindmica de Sistemas Planetarios. Desarrollo de la funcién perturbadora en el
problema de tres cuerpos restringido. Mapas simplécticos para resonancias orbitales en particular.
Método de Henén para el célculo del instante de intersecci on de la orbita con un plano (*). [11, 12]

15. Métodos de reemplazo por una delta de Dirac: Mapas para el problema de N-Cuerpos con una
masa dominante. Experimentos cldsicos de evoluci’on de largo plazo del Sistema Solar. [13, 14, 15]

16. Introduccién al método de ‘correcciéon del defecto” (deffect-correction) de Zadunaisky. Ejemplos
con el calculo de efemérides (*). [16, 17]

17. Resumen de métodos especiales para problemas de tipo “stiff”. Ejemplos astrofisicos. Ejem-
plificacién con la cadena p-p de combustién del hidrégeno en una estrella. [18]

II. Generacion de Condiciones Iniciales

18. Generacién de ntimeros pseudo-aleatorios con distribucién uniforme. Método de congruencia
lineal. Detecci on d periodos y correlaciones en un conjuntode nimeros pseudo-aleatoriyos con
distribucién uniforme. [18, 19]

19. Distribuciones especificas de Gauss y de Poisson. M’etodo de Von-Neumann. Aplicaciones
a sistemas fisicos de interés: Politropas, Esfera de Plummer, Esfera ed King, Flujo isotrépico de



estrellas. [18, 19]

20. Generacion de condiciones iniciales. Modelos Monte-Carlo. Ejemplos astrofisicos relevantes, de-
scripcién de las limitaciones en cada caso. Cadenas de Markov-Monte Carlo: Mtodo de Metropolis-
Hastings (*) [18, 19]

III. Cémputo de la fuerza o la aceleracidon en sistemas autogravitantes com-
puestos por muchos cuerpos

21. Método particula-particula. Método particula-malla Célculo de costos. Breve descripci on
de métodos P3M y la necesidad de establecer criterios rigurosos para el truncado de la funcion
perturbadora. [20]

22. Métodos basados en desarrollos multipolares. Método de arbol jerdrquico. [21, 22]

23. Implementacién computacional del arbol jerarquico y ejemplos de aplicacién en astrofisica. [
21, 22, 23]

IV. Problemas de contorno

24. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de segundo orden sujetas a condiciones de con-
torno. Métodos aproximados de resolucién numérica y su implementacién computacional. Tipos
de condiciones de contorno. Probleams de interés en astrofisica y las ecuaciones a resolver en cada
caso. [24, 25, 26]

25. Introduccién al método de “Diferencias Finitas”. Aplicacién a ecuaciones elipticas. [24, 25, 26]

26. Ecuacion de difiusién. Algoritmo de diferencias hacia adelante. Variantes y error de tun-
camiento y de la estabilidad. Algortimo de Crank- Nicholson. [24, 25, 26|

27. Ecuaciones Hiperbdlicas. Ecuaciones de ondas. Ecuacion de adveccién- Solucioens anal iticas.
M etodos de Lax y Lax-Wendroff (*). Viscosidad artificial (*). Anadlisis de estabilidad de Von-
Newmann (*). [24, 25, 26]

28. La ecuacién de Poisson tratada con métodos de relajacion. [24, 25, 26]

29. La ecuacién de Poisson tratada con métodos espectrales (*). [24, 25, 26]

V. Métodos especiales para ecuaciones lineales

30. M etodos especiales para ecuaciones ineales y su aplicacién a la resolucién de los problemas
de contorno. Resolucién de sistemas lineales especiales por métodos iterativos y directos. [24, 25, 26]



31.La ecuacién de Laplace y la ecuacion de Poisson tratada con los métodos de Jacobi y Gauss-
Seidel [18]

32. Transformaciones ortogonales, transformaci on de Jacobi, reducci on de Givens, de House-
holder, froma de Hessenberg. Algortimo de factorizacion QR [18]

VI. Evaluacién Final
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Trabajos Prcticos

La aprobacion consiste en la entrega de una serie de informes basados en tareas practicas dedicadas
a experimentar y evaluar los métodos expuestos en las clases tedricas. Para acceder a la evaluacién
final de la materia en la modalidad de seminario de posgrado es necesaria la aprobacion de los
Trabajos Practicos.



