Métodos Numéricos en Dinamica Orbital — Propuesta de Curso de Posgrado

Objetivos del Curso

El curso propone brindar los conocimientos teodricos y las herramientas
computacionales necesarias para desarrollar estudios cientificos en Dinamica Orbital,
particularmente en temas relacionados con la evolucion orbital de satélites artificiales.

La primera parte del curso (Capitulos 1-5) introduce conceptos basicos que mas
tarde seran utilizados para simulaciones numéricas de las ecuaciones de movimiento y el
analisis de los datos resultantes. Ademas de las clases tedricas, durante esta etapa del
curso se elaboraran programas en Fortran propios que se complementaran con subrutinas y
codigos de uso publico (e.g. Numerical Recipes, PIKAIA).

La segunda parte del curso (Capitulos 6-8) se concentrara en aplicaciones practicas
y al modelado de la evolucién orbital de satélites individuales, constelaciones y fragmentos
resultantes de una colisién o desintegracion. Se utilizaran bases de datos de objetos reales
ademas de realizar simulaciones dinamicas de cuerpos ficticios. Los trabajos practicos de
esta seccién seran desarrollados con el codigo NCORP. Los alumnos aprenderan a utilizar y
modificar el cédigo para incorporar nuevas interacciones o aplicarlo a problemas que sean
de su interés. Todos los cédigos desarrollados y/o modificados durante el curso quedaran a
disposicion de los alumnos para ser utilizadas en cualquier estudio futuro.

Programa Propuesto

1. Interpolacion y Extrapolacion: Interpolacion y extrapolacion polinomial (Lagrange,
Newton, Hermite, Neville). Funciones racionales (Método de Bulirsch-Stoer). Spline
cubico. Convergencia y analisis de errores.

2. Distribuciones de Numeros Aleatorios: Distribuciones de datos: uniforme, Gauss,
Poisson, Doble-Exponencial. Generacion de distribuciones (Método de la Transformacion
y Rechazo). Generacién de numeros aleatorios discretos.

3. Aproximacién de Funciones y Modelizacion de Datos: Conceptos basicos de analisis
funcional. El principio de cuadrados minimos. Bases ortogonales para funciones
continuas y para datos discretos. Economia de series de potencia. Métodos no-lineales.
Métodos robustos y estimadores M. Tratamiento de outliers. Cuadrados minimos con
distribuciones no-Gausianas. Estimacion de errores en el ajuste. Métodos de remuestreo.

4. Transformadas de Fourier y Wavelets: La transformada de Fourier como la mayor
aproximacion. Proyeccion arménica y transformada continua de Fourier. La transformada
discreta de Fourier y bases ortogonales. Los fendmenos de Aliasing y Vazamento. Filtros
digitales: construccién y aplicacion. Analisis de datos no-equiespaciados. Métodos de
Foster & DCDFT. Transformadas de Wavelets.

5. Algoritmos Genéticos: Origen y conceptos basicos. Calculo de extremos de una funcién.
Aplicacién para cuadrados minimos y analisis de Fourier. Comparacién con Métodos
Monte Carlo. Construccion y uso de un algoritmo genético (Codigo PIKAIA).

6. Integracion de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Métodos clasicos. Runge-Kutta.
Métodos predictor-corrector y multi-paso. Método de Everhart. Extrapolacién de
Richardson y Bulirsch-Stoer. Integradores simplécticos (Leap-Frog, Variable Mixta).

7. Simulaciones numéricas de satélites artificiales. El codigo NCORP: modificaciones y uso.
Aplicacion a objetos reales. Inclusion de términos gravitacionales no-puntuales
(achatamiento planetario) y perturbaciones Luni-solares. Modelado y simulaciones de
fuerzas no-conservativas (friccion aerodinamica, Poynting-Robertson, etc.).

8. Modelado numéricos de fragmentacion y reentrada de satélites artificiales. Tracking y
propagacion de nubes de fragmentos. Elementos propios: modelos analiticos vy
numeéricos. Estimativas sintéticas mediante simulaciones de N-cuerpos y filtros digitales.
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