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Referencias principales

http://class-code.net https://github.com/lesgourg/class_public
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Main papers

CLASS I: Overview, by J. Lesgourgues, arXiv:1104.2932 [astro-ph.IM]

CLASS II: Approximation schemes, by D. Blas, J. Lesgourgues, T. Tram,
JCAP 1107 (2011) 034

CLASS III: Comparison with CAMB for LambdaCDM, by J. Lesgourgues,
arXiv:1104.2934 [astro-ph.CO]

CLASS IV: E�icient implementation of non-cold relics, by J. Lesgourgues,
T. Tram, JCAP 1109 (2011) 032
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Instalación, desde la terminal

$ mkdir Projects/rutafav

$ cd Projects

$ git clone h�ps://github.com/lesgourg/class_public.git

Antes de instalar ....
Uso de conda -recomendado si planeas tener más de una versión de
class-

$ conda create –name cosmo python=3.xx numpy scipy matplotlib jupyter
Cython etc
$ conda env create -f cosmo.yml (no necesario si creas tu propio env)
$ conda activate cosmo
$ cd class/
$ make clean
$ make all

Wait for errors, talk about your model...
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Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Test your installation

Desde la terminal:

class]$ python »> import classy
»> cosmo = classy.Class()
»> cosmo.set_baseline(’planck2018’)
»> cosmo.compute()
»> exit()

Recomiendo -de todas formas-

class]$ cd notebooks

notebooks]$ jupyter notebook

Abre el que quieras y solo haz Shi�+Enter

Wait for more errors?

Gabriela García Arroyo (arroyo@icf.unam.mx)ICF-UNAM 6 / 15

(arroyo@icf.unam.mx


CLASS: Cosmic Linear Anisotropy Solving System | Primeras pruebas

Ejecución: as a ‘blackbox’

Desde la terminal:

class]$ ./class explanatory.ini

Let’s see explanatory.ini

Ejercicio: Indica que quieres un modelo de energía oscura con w0 6= −1
Revisemos /output/files.dat

Puedes usar tu graficador favorito para tu cantidad de interés.

Desde jupyter:

$ jupyter notebook

Nos movemos a jupyter -por tiempo-
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Notebook -updated-

notebook -actualizado-
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Modi�car class
1 De verdad lo necesitas modificar?
2 Be sure you need to do it‼

3 Revisa el montón be beyond LCDM models que ya vienen
implementados -explanatori.ini-

4 Piensa en la forma más fácil -similar- a lo ya existente para que tengas
una guía.

5 Asegúrate de tener las ecuaciones de tu modelo: ecuación de evolución,
o Hubble, perturbaciones lineales en norma síncrona o newtoniana,
modifica el gauge? -en este caso asegúrate de conocer la
transformación-, Es un campo escalar? necesitas el potencial y sus
primeras dos derivadas -ten cuidado con las unidades-.

6 Ejemplo simple:

ωde = ω0 + ωa(1− a)7 (1)

(2)

Seguro puedo aprovechar la implementación de CPL‼ :)
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Las ecuaciones viven en: ../class_public/source/archivos.c

Tu modificación afecta al background?

Ve a ../class_public/source/background.c

Afecta a las perturbaciones?

Ve a ../class_public/source/perturbations.c

Modifica inflación?

Vamos a ../class_public/source/primordial.c

Sin importar que módulo afecte, tienes que revisar
.../class_public/source/input.c
Si modificaste un archivo.c, busca su correspondiente
../class_public/include/archivo.h -es altamente probable que lo tengas que
modificar-
Recomiendo también darle un vistazo a cclassy.pxd y definir el parámetro
nuevo.
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Ejemplo1:7CPL

Ecuaciones principales:

ωde = ω0 + ωa(1− a)7 (3)

ρde = ρde(a) = ρde,0 a−3(1+w0+wa) exp

[
−3wa

(
363
140
− 7a +

21
2
a2

−35
3
a3 +

35
4
a4 − 21

5
a5 +

7
6
a6 − 1

7
a7
)]

(4)

Las perturbaciones en class se calculan usando el formalismo ppf
(h�p://class-code.net/PPF_formalism.pdf)

En este caso, no necesitamos modificarlo.

Prendemos y apagamos las perturbaciones de energía oscura con:
use_ppf = ‘yes’
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Ejemplo2: In�ación

Partamos de explanatory.ini
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primordial.c
Eemplo 1. Modifiquemos el espectro analítico, añadiendo el término:

Pnew(k) =
Anew√
2π∆

exp

[
−1

2
1

∆2 ln2 k
kpivot

]
.

Tenemos dos parámetros nuevos (agregarlos a primordial.h y a input.c)

Modificamos primordial.c
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Compila y prueba tu instalación

Desde la terminal:

conda activate cosmo (Si tienes ambiente virtual)

class_public]$ make clean

class_public]$ make all

Agrega a explanatory.ini tus parámetros

No olvides: write_primordial = yes (no by default)

class_public]$ ./class explanatory.ini

Si lo deseas, prueba tu modificación en .ipynb -help(cosmo)-

Let’s plot ....
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Perturbaciones

source/perturbations.c
Ver paper: Cosmological Perturbation Theory in the Synchronous and
Conformal Newtonian Gauges (Ma.Bertschinger)
CDM en norma síncrona:

δ′cdm = −h′

2
,

CDM en norma Newtoniana:

δ′cdm = −θcdm + 3Φ′ ,

θ′cdm = −H θcdm + k2 Ψ ,
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