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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La idea fundamental de este curso es brindar a los alumnos las herramientas
fundamentales para poder alplicar de manera préactica los métodos muméricos mas
utilizados en la actuallidad en Astronomia. Los métodos munéricos se han vuelto una
herramienta fundamental para poder resolver una variedad de problemas
astrondmicos que debido a su complejidad es imposible resolver analiticamente. Los
mismos abarcan una variedad tematica que van desde las escalas de planetas a la
estrcutura en gan escala del universo y desde la gravitacion a complejos modelos
hidrodinamicos. Aunque es imposible barrer extensivamente todas estas areas, se
brindan los conceptos fundamentales para que los alumnos se familiaricen con cada
uno de ellos.

CONTENIDO

Capitulo 1 Ecuaciones basicas

1.1 La ecuacion de Boltzmann

1.2 Leyes de Conservacion de la Hidrodinamica

1.3 La Validez de la Aproximacion de un medio continuo
1.4 Formulacién de hidrodindmica euleriana y lagrangiana

Capitulo 2

2.1 Modelado numérico con ecuaciones de diferencias finitas
2.2 Coeficiente de diferencias

2.3 Representacion discreta de variables, funciones y derivadas
2.4 Estabilidad de los métodos de diferencias finitas

2.5 Significado fisico del criterio de estabilidad

2.6 Un esquema impilicito util

Cépitulo 3: El problema de N-cuerpos
3.1 Introduccidn al problema del N-cuerpos
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3.2 Métodos de Euler y Runge-Kutta Métodos

3.3 Descripcion del movimiento orbital

3.4 Cddigos de N-Body para grandes N

3.5 Calculo de fuerza: el método de arbol

3.6 Célculo de fuerza: transformadas rapidas de Fourier

Capitulo 4 Hidrodinamica de particulas suavizadas
4.1 SPH rudimentaria

4.2 Planetas en colisién: un problema de prueba SPH
4.3 Mejoras necesarias para SPH rudimentaria

4.3.1 Condiciones iniciales

4.3.2 Nucleos con soporte compacto

4.3.3 Combinacién de SPH con un cddigo de arbol
4.3.4 Longitudes de suavizado variable

4.3.5 Un requisito de resolucion

4.3.6 Introduccion de una ecuacién de energia en SPH
4.3.7 Transferencia de calor en SPH

4.3.8 Choques en SPH

4.3.9 Integracion temporal

Capitulo 5 Evolucidn estelar

5.1 Ecuaciones de equilibrio estelar

5.2 Transporte de energia por radiacién, conduccién y conveccion
5.3 Cambio en la composicién quimica

5.4 Condiciones de frontera

Capiulo 6: Hidrodinamica de cuadricula
6.1 Un codigo Lagrangiano simple

Capitulo 7 Ecuacion de Poisson

7.1 Soluciones de Poisson: |

7.1.1 Suma directa

7.1.2 Métodos de Fourier para resolver el potencial
7.2 Soluciones de Poisson: |l

7.2.1 Condiciones de frontera

7.2.5 Técnicas de Fourier

7.2.6 Reduccion ciclica
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7.3 Prueba del potencial

BIBLIOGRAFIA

Libros

Numerical methods in astrophysics : an introduction, Peter Bodenheimer et al.
Computer simulations using particles, Hockney & Eastwood

Numerical Recipes, William H. Press et al.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

La modalidad de evaluacidon es la de un examen oral al finalizar el curso
mas la aprobacion de los trabajos practicos desarrollados durante el curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
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Haber completado la Licenciatura en Astronomia o Fisica
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CORDOBA, 19 de marzo de 2018.-

Sefor

Secretario de Posgrado
Dr. Jorge Adrover

S. / D.

De mi mayor consideracién:

Por la presente me dirijo a usted, y por su intermedio ante
quien corresponda, a fin de solicitar se acepte el curso “Metodos Numéricos en
Astrofisica” como curso de posgrado del Primer cuatrimestre del afio 2018, el que
tendrd una carga horaria de 60 horas. Este curso se esta dictando actualmente como
Especialidad y la Lic. Ornela Marioni, quien estd haciendo su doctorado bajo mi
direccién, lo cursard como materia de posgrado. Las diferencias fundamentales entre
el curso de grado y posgrado se centran por un lado en la profundidad de los temas
tratados en cada uno de los capitulos como asi también en los trabajos practicos
(ejercicios analiticos y numéricos) que los alumnos deben desarrollar. En ese sentido
se espera que los alumnos de grado sean capaces de seguir las cuentas analiticas
siguiendo los lineamientos generales que se introducen mientras que los de posgrado
deberan ser dominar la deduccién de cada uno de estos pasos detalladamente.
Ademads, los alumnos de posgrado realizaran préacticos numéricos aplicados a los
problemas que surjan en sus tareas de investigacién de doctorado, mientras que los
de grado a ejemplos sencillos que se dan en el curso.

Adjunto a la presente el programa tentativo del curso,
bibliografia y requerimientos para el cursado. Cabe mencionar que si bien en los
afos 1999, 2000, 2001, 2006, 2007, 2009 y 2010 dicté un curso denominado
“Métodos Numéricos” aquel curso era de contenidos generales, mientras que este es
especifico para problemas astronédmicosy consiguientemente los contenidos difieren
totalmente.

Saludo cordialmente.

Mario G. Abadi

Observatorio Astronémico
Laprida 854

5000 Cérdoba

Tel +54-351-4331066 (int. 107)
Fax +54-351-4331066 (int. 101)
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