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Contexto: La ecuacion de Lane-Emden

La ecuacion de Lane-Emden describe una solucién estatica, con simetria esférica, del sistema
Euler-Poisson suponiendo una ecuacién de estado tipo politrépico de forma p = Kp? (ver
[Chab7] para detalles). La ecuacién de Lane-Emden, en variables apropiadas, toma la forma
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Es bien conocido que dicha ecuacién permite soluciones explicitas solo para ciertos valores de
n.

Posible generalizacion: el sistema de Euler con una constante cosmolégica

Las observaciones cosmoldgicas sugieren que se necesita una constante cosmolégica para explicar
el comportamiento a gran escala del Universo. Para el sistema Euler-Poisson, hay dos posibles
generalizaciones propuestas. La primera es

Op + v 0up + pOav® =0 (2)
p (8tv“ + vbabv“) + 0% = —pd®¢ (3)
Ap =41Gp+ A (4)

La correspondiente ecuacién de Lane-Emden con constante cosmoldgica ha sido estudiada en
[BMNO7] y en [MBT12]. La segunda posibilidad consiste en mantener Ecuacién (2) y Ecua-
cion (3), y sustituir Ecuacion (4) por

A¢ = 4nGp + Ao, (5)

es decir, la constante multiplica ahora al propio potencial. En este caso, el potencial de una
masa puntual decae exponencialmente (potencial de tipo Yukawa).

En ambos casos, la constante A resulta en una modificacién de Ecuaciéon (1). En cuanto a la
ecuacion de Lane-Emden, seria interesante ver cémo las diferentes modificaciones afectarian el
comportamiento de las correspondientes soluciones estaticas, primero analiticamente si esto es
posible, pero principalmente numéricamente.



Analizar métodos numéricos y adaptar a Lane-Emden (modificado)

Existen varios métodos numéricos para resolver la ecuacién de Lane-Emden (ver, por ejemplo,
[Hor86]). Entre ellos hay dos trabajos basados en métodos pseudoespectrales: el de Motsa y
Shateyi [MS12], que usa un método de linealizacién sucesiva, y el de Boyd [Boy11], que combina
un método espectral de Chebyshev con una iteracion de tipo Newton-Kantorovich.

El objetivo del trabajo es analizar ambos métodos y aplicarlos, en primer lugar, a la ecuacién
de Lane-Emden original (Ecuacion (1)). Después, hay que adaptarlos a la ecuacién modificada
que resulta de la primera generalizacién (Ecuaciéon (4)) y, si el tiempo lo permite, también a la
que resulta de la segunda (Ecuacién (5)).

Recomendaciones

1. Fisica
2. Hidrodinamica: conocimientos basicos de teoria de fluidos.

3. AnAdlisis numérico de EDOs.
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