Jet transport per a meétodes Generals Lineals

La materia principal d’aquesta tesi és presentar la familia d’integradors numerics coneguda com
a metodes Generals Lineals i la técnica computacional anomenada jet transport, amb el proposit
de discutir com aquesta ultima pot ser combinada amb la primera.

En el primer capitol, es presenten els metodes Generals Lineals (GLM), usats per a la integra-
ci6 numerica de problemes de valor inicial (PVI). Aquests, sén una generalitzacié natural dels
reconeguts metodes Multipas Lineals (LMM) i Runge-Kutta (RK) i, per tant, fan ds tant de la
informacié de diversos passos previs com de diverses etapes (computacions addicionals per pas).
Al llarg del capitol, s’estudia de forma parallela per a les tres families (i.e., LMM, RK i GLM) les
propietats de lerror local, ordre, convergencia, estabilitat, consisténcia i la teoria d’estabilitat
lineal, i atés que els GLM generalitzen els LMM i RK, es mostra que aquestes propietats per als
LMM i RK sén un cas particular de la dels GLM.

En el segon capitol, es presenta la técnica computacional coneguda com a jet transport. Aques-
ta resulta de gran utilitat per a resoldre numericament les equacions variacionals (EVs); és a
dir, les equacions diferencials lineals que satisfan les derivades (de qualsevol ordre, respecte a la
condici6 inicial) de la solucié d’un problema de valor inicial (PVI). Aquesta técnica es basa en
la. diferenciacié automatica; és a dir, a través de 'observacié que el jet (conjunt de derivades)
d’una funcié multivariada es codifica en la seva expansi6é de Taylor i, per tant, es poden calcular
derivades d’ordre arbitrari d’una funcié en un punt fent servir I’aritmetica de series de poteéncies
truncades, la qual pot ser implementada facilment en un ordinador. En aquest context, el jet
transport és aplicar I'aritmeética de séries de poténcies truncades a un integrador numeric per
tal d’obtenir la soluci6é de les equacions variacionals.

Un cop introduits els dos temes principals, la resta del segon capitol és dedicada a presentar les
nostres dues contribucions. Primer, demostrem que la integracié numerica mitjangant un GLM
d’un problema de valor inicial fent servir jet transport de qualsevol ordre és equivalent a la
integracié numerica a través del mateix GLM de les equacions variacionals del mateix ordre. En
segon lloc, derivem les expressions que els coeficients dels jets han de satisfer per a ser sollucio
d’un sistema implicit. El primer teorema implica que, en realitzar la integracié numerica d’un
problema de valor inicial mitjangant un GLM substituint I’aritmetica de ntimeros per una de
séries de poténcies truncades, s’obté juntament amb la sollucié del PVI, les derivades (fins a
Pordre de truncacié de les series de poténcies) respecte a la condicié inicial d’aquestes sollucions.
El segon teorema permet aplicar aquesta teécnica amb metodes Generals Lineals implicits; és a
dir, aquells que tenen el pas d’integracié definit implicitament, els quals resulten de vital impor-
tancia per a resoldre els reputats problemes “stiff”.

El tercer capitol culmina el projecte discutint la implementaci6 i les aplicacions del contingut
desenvolupat en els capitols previs. Primer, donada la complexitat de la implementacié dels
GLM, ens limitem a presentar una implementaci eficient dels metodes de Runge-Kutta (expli-
cits i implicits) amb jet transport. Finalment, per a exemplificar les seves aplicacions, aquesta
implementaci6 és emprada per a calcular I’expansié en série de poténcies de I’aplicacié de Poin-
caré de l’orbita periodica del problema de van der Pol. Cal remarcar que, el jet transport és el
que permet obtenir els coeficients de la série de poténcies i la possibilitat d’utilitzar un integra-
dor implicit és el que permet integrar el problema de van der Pol per als valors del parametre
per al qual és stiff.
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