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Problemas Hamiltonianos Numéricos

Las ecuaciones diferenciales Hamiltonianas tienen su origen en la mecánica clásica; pero también
aparecen en otros contextos de la matemática, como la Geometría Diferencial (las geodésicas son
soluciones de un sistema Hamiltoniano), y también en Geometría Compleja t Simpléctica. Estas
ecuaciones tienen la particularidad de preservar el volumen, o más generalmente la conocida como forma
simpléctica. Su resolución numérica conlleva dificultades, sobre todo cuando se quieren aproximar
soluciones durante tiempos muy largos. Esta es la situación típica en sistemas que provienen de la
astronomía (dinámica de planetas y satélites), y son relevantes a la hora de predecir con precisión
la dinámica de objetos extraterrestres (asteroides o satélites artificiales). Por ello, conviene construir
métodos numéricos que preserven las estructura Hamiltoniana del sistema (conocidos como integradores
simplécticos). Para ello se utiliza herramientas de la mecánica Hamiltoniana y la geometría simpléctica
(funciones generatrices, variedades Lagrangianas, corchetes de Poisson) y otras más algebraicas, como
series de Lie, etc. El objetivo de este trabajo es estudiar algunos aspectos de estos métodos, según
los intereses del estudiante, y aplicarlos a algunos sistemas matemáticamente interesantes, como el
sistema de Kepler. Se seguirá principalmente el libro [1], que contiene introducciones accesibles a las
herramientas de mecánica y geometría simpléctica necesarias.
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