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Demuestre que la ecuacién de moméntum en la forma de Euler
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es equivalente a la forma conservativa
0 - - oP
—(pv)+ V- (pvV)=——+pF.
ot ox
Sugerencia: reduzca todo a una dimensién

— — 0
pej, (V- V)=vd +vad,+v0, (Vp), =0,p, dondeod, = =
x

y use la ec. de conserv. de masa.

Considere las ecuaciones de gravito-hidrodindmica de primer orden
0,0 +poV -V, =0 (a.1)

pod V) =—c2Vp = p V@, (b.1)

Vzcbl =4nGp, (c.1).

Introduzca el Ansatz

en (a.1), (b.1), (c.1) y demuestre que se obtiene

wpeV, = Ke2p, + Kp,®, (b1F)



Sugerencia: si tiene dificultades con manejar el operador V, escriba las ecuaciones
componente a componente usando coordenadas cartesianas. Por ejemplo,

V Y= ()Vx + % + %, (V,O) — a_p’p =) eikxx+ikyy+ikzz—ia)t.
ax ay aZ X ax max

Complete los pasos para derivar la ecuacién de moméntum de MHD:

Paso A. Partiendo de la ecuacién del moméntum de HD:
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sustituya F — F + —j X B. Ahora sustituya V X B = yj. Quedard un término que
p
contiene (V X B) X B que queremos escribir de forma diferente.

Paso B. Considere la identidad
VA-B)=A - V)B+(B -V)A+AX(VXxB)+ B x(V xA).

Sustituya A->B y simplifique. Ahora dele vuelta al producto cruz del dltimo término para
formar la expresion (V X B) X B.

Paso C. Sustituya (V X ﬁ) xB por la expresién que encontré en el paso B y demuestre que
queda
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Cada uno de los items vale lo mismo (25% del total).

1. Descargue el programa hydro shock test que vimos en clases:

https://github.com/gandreoliva/physics prog collection/tree/main/
stellar oscillations

Compile el programa y recuerde crear el directorio data/. Corra el programa tal y como esta
asi como lo hicimos en clases, excepto que debe cambiar el valor de la variable ntmax =
80000 para producir bastantes outputs. Use el jupyter notebook hydro plot.ipynb para
graficar el resultado tal como lo habiamos visto en clases.

2. Ahora experimente: cambie la funcién function f ext (i) para afiadir una fuerza externa
constante (pruebe tanto en direccién +7 como en —r) y grafique sus resultados en el tiempo.
Comente: ;qué cambios ve en la propagacién del frente de choque en cada caso?

3. Cambie las condiciones iniciales del programa. Experimente con diferentes valores de ngas,
diferentes distribuciones de densidad inicial (pruebe usar una funcién de r para inicializar la
densidad en lugar de un corte como estd en el programa original), y pruebe diferentes
velocidades iniciales. Prepare un video de la evolucién temporal de la densidad en funcién de r
para cada uno de las tres variaciones que probé (ngas, densidad, velocidad).

4. Elija alguno de los casos que probé y cambie el dt hasta que obtenga un error de la condicién
CFL. ;Cuénto es un dt demasiado grande para ese caso? (Es posible que al haber
experimentado en los puntos 2 y 3 haya obtenido un error de este tipo. Alternativamente para
responder este punto, puede comentar cémo fue que solucioné el problema).


https://github.com/gandreoliva/physics_prog_collection/tree/main/stellar_oscillations
https://github.com/gandreoliva/physics_prog_collection/tree/main/stellar_oscillations

