Temas Selectos de Astrofisica: Hidrodinamica numérica:
elementos de mallas adaptativas y paralelizacion

Descripcion General y Objetivos

Se trata de un curso tedrico practico donde los alumnos aprenderan lasa herramientas para
implementar estrategias de paralelizacion y mallas adaptativas en cédigos Eulerianos para
resolver numéricamente las ecuaciones de la mecanica de fluidos.

Esta pensado para ser una continuacién del curso de Temas Selectos de Astrofisica: Dinamica
de Fluidos Computacional, en donde se desarrollan este tipo de codigos en una malla
Cartesiana fija (resolucidn uniforme). Es recomendable haber llevado el primer curso, pero no
es requisito, el material necesario se revisara en clase.

Es deseable tener nociones de programacion en C, C++ y/o fortran para el desarrollo de los
cddigos, asi como conceptos basicos de python (+matplotlib) para visualizacién de los
resultados, pero NO es requisito, la herramienta necesaria la pueden aprender en el curso.

El curso se impartira de manera presencial a menos que se requiera pasar a manera virtual por
alguna eventualidad.

Temario

1. Revisién de los conceptos basicos
I. Ecuaciones de los fluidos
Il. Planteamiento del problema numérico
lll. Métodos de diferencias finitas: Método de Lax-Friedrichs a 1er orden.

2. Métodos de Elementos finitos
IV. Método de Godunov
V. El problema de Riemann
VI. Soluciones aproximadas al problema de Riemann, métodos HLL y HLLC a primer
orden.
VII. Extensién a segundo orden espacial y temporal.

3. Programacion en paralelo.
VIIl. Conceptos bésicos
IX. Paso de mensajes a través de la libreria MPI.
X. Descomposicién de dominio
Xl. Operaciones colectivas con MPI
XIl. Paralelizacién de cédigos Eulerianos en 1y 2 dimensiones.

4. Mallas adaptativas
XIll. Conceptos bésicos
XIV. Criterios para refinar/desrefinar
XV. Disefio de una malla adaptativa en 1D.
XVI.Implementacién de la malla adaptativa.
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