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CAPACITATS PREVIES

Tot i que el curs és auto-contingut, un coneixement previ de conceptes basics d'Astrofisica, Mecanica de Fluids i Estadistica és valuds.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Basiques:

CB6. Tenir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el desenvolupament i/o aplicacié de
idees, sovint en un context de recerca.

CB7. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de problemes en entorns nous o
poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relatius al seu camp d'estudi.

CB8. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacio que, sent incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a I'aplicacié dels
seus coneixements i judici.

CB9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons Ultimes que les sustenten a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats.

CB10. Que els estudiants posseeixen les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera que haura de
ser en gran mesura autodirigida o autonoma.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura utilitzara docéncia tradicional amb I'us d'ordinadors, exercicis practics i aprenentatge basat en projectes. Una vegada
introduides els fonaments teorics, I'estudiant aplicara inmediatament els coneixements mitjancant petits exercicis numerics i petites
simulacions (emprant software existent o desenvolupant petits programes) en régim de semi-presencialitat. Eventualment, alguna de
les sessions es podra desenvolupar 'on-line' si el professor ho considera necessari. L'assignatura contempla la possibilitat de
complementar els continguts docents amb I'imparticié de seminaris especializats
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L' objectiu principal del curs és aprendre una varietat de técniques numeriques comuns a moltes arees d' Astrofisica i Cosmologia. S'
exposaran un conjunt de técniques basiques que seran d'utilitat tant als estudiants amb perfil observacional (bases de dades
astronomiques massives, reduccié automatica de les dades observades, reduccié i calibracié de dades espectroscopiques.) i estudiants
interessats en aspectes mes teorics de I'Astrofisica moderna (incloent problemes amb carregues intensives de calcul, com
hidrodinamica tridimensional, o models d' evolucié quimica i dinamica emprant técniques Monte Carlo).

A l'acabament del curs I' estudiant haura adquirit un nivell adequat en técniques numériques avanzades, com hidrodinamica
multidimensional emprant una aproximacié Lagrangiana, xarxes de reaccions nuclears, extraccié d'informacié de dades
espectroscopiques, algorismes eficients per manipular bases de dades astronomiques. En resum, la finalitat Gltima és que I' estudiant
sigui capag de tractar satisfactoriament alguns dels problemes més exigents de |I' Astrofisica moderna emprant les eines i les

técniques numériques adients.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus

Hores

Percentatge

Hores aprenentatge autonom

64,0

64.00

Hores grup gran

36,0

36.00

Dedicaci6 total: 100 h

CONTINGUTS

Astrofisica Computacional

Descripcio:
PROGRAMA

1. Hidrodinamica Multidimensional

1.1 Formalismes Lagrangia i Euleria

1.2 Equacions hidrodinamiques d' Euler

1.3 Tipus de codis hidrodinamics emprats en evolucié estelar

1.4 El métode Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH)

1.5 Introduccié a la Magnetohidrodinamica multidimensional amb

2. Aplicacions astrofisiques dels métodes Monte Carlo
2.1 Definicié de conceptes basics

2.1.1 Nombres aleatoris.vs pseudoaleatoris

2.2 Algoritmes de generaci6é de nombres aleatoris
2.2.1 Propietats estadistiques desitjables

SPH

2.2.2 Tipus de generadors: a) generador congruencial linial; b) generador congruencial multiplicatiu; c) generador de Tausworth
2.2.3 Generadors bons i generadors dolents. Tecniques de millora.

2.3 Métodes de transformacio

2.3.1 Distribucié uniforme i transformacio linial.

2.3.2 Tecniques d' inversio.

2.3.3 Métode de Box-Muller.

2.3.4 Métode de rebuig.

2.4 Aplicacions dels métodes Monte Carlo a I' Astrofisica
2.4.1 Cumuls globulars

2.4.2 La Galaxia

3. Orbites galactiques

3.1 Galaxies: una visié general

3.1.1 La nostra propia galaxia, la Via Lactia

3.1.2 Estructura de la Via Lactia: disc prim i gruixut, bulb, halo
3.1.3 Cinematica galactica
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3.2. Simulacions d'orbites amb galpy

3.2.1 Orbites estel.las

3.2.1.1 Sistemes de coordenades

3.2.1.2 Paral-laxis i distancies, moviments i velocitats propis
3.2.2 Introduccié a galpy

3.2.3 Potencials galactics: potencials esférics, de disc, triaxials

3.3 Aplicacions de I'orbita galactica

3.3.1 El volum local i la poblacié de nanes blanques
3.3.2 Clusters, grups en moviment i corrents estel-lars
3.3.3 Bracos espirals i barra galactica

3.3.4 Quimica i cinematica galactica

4. Técniques d' analisi de dades espectroscopiques .
4.1 Introduccid a I' astronomia observacional

4.1.1 Telescopis.

4.1.2 Cameres CCD.

4.1.3 L' espectre electromagnetic.

4.1.4 Introduccié a I' espectroscopia.

4.2 Reduccio de dades

4.2.1 Imatges de bias i correccié de bias.

4.2.2 Espectres de flat-field i correccié de flat-field.
4.3.3 Extraccié de I'espectre unidimensional.

4.3 Calibracid

4.3.1 Lampades de calibracié i calibracio en longitud d' ona.
4.3.2 Estels estandar i calibracié en flux.

4.4 Analisi de dades

4.4.1 Reduccié i calibracio d' espectres reals.

Competéncies basiques:
CB6, CB7, CB8, CB10.
Competéncies generals:
CG1, CG3.

Competéncies transversals:
CT4, CT5.

Competéncies especifiques:

CE1, CE2.

Objectius especifics:

Conéixer les bases cientifiques d'un subconjunt de métodes numeérics molt usats en astrofisica computacional. Treballar exemples
practics d'algoritmes relacionats amb aquests meétodes i construir programes practics de calcul/simulacié connectats amb aquests
metodes. Un exemple seria I'elaboracié d'un codi basic de simulacié hidrodinamica en tres dimensions adequat per simular
I'explosio o el col:-lapse d'un nuvol de gas autogravitant.

Activitats vinculades:
El curs es complementa amb almenys un Seminari de 1.30-2h de durada impartit per un investigador extern expert en alguna de
les teécniques explicades al curs..
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Dedicaci6: 100h
Grup gran/Teoria: 36h
Aprenentatge autonom: 64h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La qualificacio final tindra en compte els seglients aspectes:
1) Asisténcia continuada a les sesions teoriques

2) Resolucion satisfactoria de los ejercicios practicos propuestos.
3) Realitazcié adequada i exposicié dels projectes de treball desenvolupats durante el curs.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Tenint en compte que el nombre d'estudiants no és elevat, aquestes es decidiran al llarg del curs. L'avaluacié6 de Computational
Astrophysics no contempla cap prova de re-eevaluacio.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Monaghan , J.J. "Smoothed Particle Hydrodynamics". Monaghan J.J. Annual Review of Astronomy and Astrophysics, Vol 30, 1992 [en
linia]. [Consulta: 02/06/2022]. Disponible a: https://ui.adsabs.harvard.edu/link gateway/1992ARA%?26A..30..543M/ADS_PDF.-
Teukolsky, W.H, Vetterling, S.A, Flannery, B. Numerical Recipes: the art of scientific computing. 3rd ed. New York: Cambridge
University Press, 2007. ISBN 9780521880688.

- Kroese, D.P., Taimre, Z., Botev, Z.I.. Handbook of Monte Carlo methods. first. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc, 2011. ISBN
9780470177938.

- Binney, J.; Tremaine, S. Galactic dynamics [en linia]. 2nd ed. Princeton: Princeton University Press, 2008 [Consulta: 04/07/2023].
Disponible a:
https://ebookcentral-proguest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?
916. ISBN 9781400828722.

RECURSOS

Altres recursos:
El curs es recolga en recursos senzills, com ara material audiovisual i algorismes de calcul aportats pels professors de I'assignatura
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