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CAPACIDADES PREVIAS

Aunque el curso es auto-contenido, un conocimiento previo de conceptos basicos de Astrofisica, Mecanica de Fluidos y Estadistica es
varorable.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Basicas:

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos vy juicio.

CB9. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser
en gran medida autodirigido o auténomo.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura combinara la docencia tradicional con el uso de ordenadores, aprendizaje basado en proyectos y ejercicios. Una vez
introducida la correspondiente base tedrica el alumno ejercitarad sus conocimientos de forma practica mediante la realizacion de
ejercicios numéricos y pequefias simulaciones (bien sea utilizando software existente o desarrollando pequefios programas), en
régimen de semi-presencialidad. Eventualmente alguna de las sesiones se podria desarrollar 'on-line' si el profesor lo considera
necesario. La asignatura contempla la posibilidad de complementar los contenidos docentes mediante la imparticién de seminarios
especializados.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo principal del curso es aprender una variedad de técnicas numéricas que son comunes en muchas areas de Astrofisica y
Cosmologia. Se explicard un conjunto de técnicas basicas que son Utiles tanto a estudiantes con un perfil observacional (bases de
datos astrondémicas masivas, reduccion automatica de datos observados, reduccion y calibracion de datos espectroscopicos.) y
estudiantes interesados en la astrofisica tedrica (incluyendo problemas con carga de calculo intensiva, como hidrodindmica

tridimensional, o modelos de evolucion quimica y dindmica usando técnicas Monte Carlo).

Al concluir el curso el estudiante habréd adquirido un buen nivel en técnicas numéricas avanzadas, como hidrodinamica
multidimensional usando una aproximacién Lagrangiana, redes de reacciones nucleares, extraccion de informacién de datos
espectroscépicos, algoritmos eficientes para tratar bases de datos astronémicas. En resumen, el fin Ultimo es que el estudiante sea
capaz de tratar de forma satisfactoria los problemas mas exigentes de la Astrofisica moderna usando las herramientas y técnicas

numeéricas apropiadas.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 36,0 36.00
Horas aprendizaje auténomo 64,0 64.00

Dedicacion total: 100 h

CONTENIDOS

Astrofisica Computacional

Descripcion:
PROGRAMA

1. Hidrodinamica Multidimensional

1.1 Formalismos Lagrangiano y Euleriano

1.2 Ecuaciones hidrodinamicas de Euler

1.3 Tipo de cddigos hidrodinamicos usados en evolucion estelar
1.4 El método Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH)

1.5 Introduccién a la Magnetohidrodinamica multidimensional con SPH

2. Aplicaciones astrofisicas de los métodos Monte Carlo
2.1 Definicidon de conceptos basicos

2.1.1 Numeros aleatorios.vs.nimeros pseudoaleatorios
2.2 Algoritmos de generacién de nimeros aleatorios
2.2.1 Propiedades estadisticas deseables

2.2.2 Tipos de generadores: a) generador congruencial lineal; b) generador congruencial multiplicativo; c) generador de

Tausworth

2.2.3 Buenos y malos generadores. Técnicas de mejora.
2.3 Métodos de transformacion

2.3.1 Distribucién uniforme y transformacion lineal.

2.3.2 Técnica de inversion.

2.3.3 Método de Box-Muller.

2.3.4 Método del rechazo.

2.4 Aplicaciones de los métodos Monte Carlo en Astrofisica
2.4.1 Cumulos globulares

2.4.2 La Galaxia

3. Orbitas galacticas

3.1 Galaxias: una vision general
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3.1.1 Nuestra propia galaxia, la Via Lactea

3.1.2 La estructura de la Via Lactea: disco delgado y grueso, bulbo, halo
3.1.3 Cinematica galactica

3.2. Simulaciones de 6rbita con galpy

3.2.1 Orbitas estelares

3.2.1.1 Sistemas de coordenadas

3.2.1.2 Paralajes y distancias, movimientos propios y velocidades
3.2.2 Introduccioén a galpy

3.2.3 Potenciales galacticos: potenciales esféricos, de disco, triaxiales
3.3 Aplicaciones de la érbita galactica

3.3.1 El volumen local y la poblacién de enanas blancas

3.3.2 Cumulos, grupos en movimiento y corrientes estelares

3.3.3 Brazos espirales y la barra galactica

3.3.4 Quimica y cinematica galactica

4. Técnicas de analisis de datos espectroscopicos .
4.1 Introduccién a la astronomia observacional

4.1.1 Telescopios.

4.1.2 Camaras CCD.

4.1.3 El espectro electromagnético.

4.1.4 Introduccién a la espectroscopia.

4.2 Reduccion de datos

4.2.1 Imagenes de bias y correccion de bias.

4.2.2 Espectros de flat-field y correccion de flat-field.
4.3.3 Extraccién del espectro unidimensional.

4.3 Calibracién

4.3.1 Lamparas de calibracion y calibracion en longitud de onda.
4.3.2 Estrellas estandar y calibracion en flujo.

4.4 Andlisis de datos

4.4.1 Reduccién y calibracion de espectros reales.

Competencias basicas:

CB6, CB7, CB8, CB10.

Competencias generales:

CG1, CG3.

Competencias transversales:

CT4, CT5.

Competencias especificas:

CE1, CE2.

Objetivos especificos:

Conocer las bases cientificas de un subconjunto de métodos numéricos muy usados en astrofisica computacional. Trabajar
ejemplos practicos de algoritmos relacionados con esos métodos y construir programas practicos de calculo/simulacién asociados
a esos métodos. Un ejemplo seria la elaboracion de un cédigo basico de simulacion hidrodindmica en tres dimensiones adaptado a
la simulacién de una explosion o del colapso de una nube de gas autogravitante..

Actividades vinculadas:

El curso se complementa con al menos un Seminario de 1.30-2h de duracién impartido por un investigador externo experto en

alguna de las técnicas explicadas en el curso.

Dedicacion: 100h
Grupo grande/Teoria: 36h
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Aprendizaje autonomo: 64h

SISTEMA DE CALIFICACION

1) Asisitencia continua a las sesiones tedricas
2) Resolucion satisfactoria de los ejercicios practicos propuestos en clase.
3) Realizacion adecuada i exposicion de los proyectos de trabajo desarrollados durante el curso.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Teniendo en cuenta que el nimero de estudiantes no es elevado éstas se decidiran a lo largo del curso.
la evaluacion de Computational Astrophysics no contempla ta la realizacién de pruebas de re-evaluacion.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Monaghan , J.J. "Smoothed Particle Hydrodynamics". Monaghan J.J. Annual Review of Astronomy and Astrophysics, Vol 30, 1992 [en
linea]. [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 linea]. 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?pg-origsite=primo&docID=7174
916. ISBN 9781400828722.

RECURSOS

Otros recursos:
El curso se sustenta en recursos sencillos, como material audiovisual y algoritmos de calculo aportados por los profesores de la
asignatura.
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