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O que é o MESA?

MESA é um coédigo livre modulado e escrito
~em Fortran 95 para calcular modelos

unidimensionais para diversos processos €.

objetos de interesse astrofisico '

Modules for Experiments in Stellar Astrophysics (MESA)

Como sao construidos os modelos?

Para construir um modelo, o cadigo divide a
estrela em camadas e resolve as equacdes.
de estrutura e transferéncia de energia‘para : o i
cada uma delas, além de equégéeé adicionais o e ra
que descrevem outros aspectos da estrela

(ex: taxa de perda de massa, das reacoes,

di'stéo; opacidade). Eq sao resolvidas .
simultaneamente com Newt_on—Ra_phson (Paxton et al. 2011, 2013, 2015, 2018, 2019, Jermyn et al. 2022)



https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2011ApJS..192....3P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2013ApJS..208....4P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2015ApJS..220...15P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018ApJS..234...34P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019ApJS..243...10P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022arXiv220803651J/abstract

Como se Escrevem as 4 Equacoes?

Conservacido.de Massa -
. , _ variaveis podem ser definidas
' ' - ° | em células ou interfaces

toward surface
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2011ApJS..192....3P/abstract

" Instalando o MESA

1- Ehtrar no. site do MESA

2- Conferir que esta na versao r24.0_8.1

3- Ir para “Inétallihg MESA”

4- Conferir pré requisifbs
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https://docs.mesastar.org/

Instalando o MESA

5- ir 'para pagina de download do

6- instalar pré requisitos do MESA S.DK para seu SO

sudo apt-get update
sudo apt dist-upgrade

para Ubuntu-

N sudo apt install binutils make perl libx1ll-dev tcsh zliblg-dev

7- fazer download do SDK éompativel com a versdo do MESA utilizada


http://user.astro.wisc.edu/~townsend/static.php?ref=mesasdk#Usage

Instalando o MESA
8- Fazer download do MESA .

O- Deszipar downloads na pasta de preferéncia A
; - MESASDK_ROOT=/home/antonini/Documents/MESA/mesasdk
SMESASDK_ROOT/bin/mesasdk 1init.sh

10- edltar She” Scrlpt ) MESA_DIR;/home/antonini/DBcuments/MESA/mesa-r24.03.1

PATH=SPATH:SMESA_DIR /scripts/shmesa

OMP_NUM_THREADS=8

Para bash : : : Jil S R
T N L OriE e —— s ' MESASDK ROO| ome/ana pocuments A/MmMesasd
: s ROOT/bin/mesasdk_init.sh
editar ~/.bashrc adicionando

_DIR/scripts/shmesa

as linhas ao lado ao arquivo :

adequar ao seu computador

alterar a caixa em rosa para o
caminho até o diretério onde foi

feito o download do MESA e sdk


https://zenodo.org/records/13353788

Instalando o MESA

11-—Ientrar na pasta do MESA pelo terminal e dar ./install

:~$ gedit .bashrc |
:~$ cd SMESA_DIR

$ ./install

apos alguns minutos vocé deve receber a seguinte mensagem:

o8 Testar instalacao faéendo uma'cépia de $MESA DIR/star/work para um
ambiente do diretorio do MESA

S cp -r SMESA_DIR/star/work teste
S 1s

s i



Rodando uma Sequéncia de 1 Msol - baixa SP a CO WD

- c-dbiar o diretério $M ESA_DIR/star/t'est_su_ite/ 1M _pre_ms to wd

:~S ¢cp -r SMESA_DIR]star/test_suite/1M_pre_ms_to_wd/ Documents /MESA/1M

a i U e

* 2- limpar e recompilar cépia (./cllean”', /mk)

3- editarinlists . | SBakgstargsyzec: s Ls

inlist to wd

inlist_to_wd_header
inlist_xtra_coeff_os

history columns.list

inlist start

ORT inlist_start_header pfofile_columns.list
4- rodar o codigo (./rn) inlist_to_end_agh

inlist_to_end_agb_header README.rst
inlist _to_end core h_burn g
inlist_to_end core_h_burn_header
inlist _to _end core he burn
inlist to end core he burn header
+|inlist_to_start _he core flash standard_start_he core_flash.mod
inlist_to_start_he_core_flash_header


https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI
https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI
https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI

Rodando uma Sequenma de 1Mso| - editando inlists

Abrlr cada um dos |nI|sts e:

“I”

remover o “I” na frente de “pgstar = true

isso fard com que o codlgo produza graficos enquanto voces rodam a sequéncia

“'”

acrescentar “I” na frente da linha “max_ model number
trocar hlstory mterval para =1 '

adicionar a &controlsa Ilnha max_years__ for _timestep= x” em cada inlist

isso limita o passo de tempo maximo a x anos, aumentando a resolugao da etapa.
Quanto maior o timestep menor a resolu¢cdo temporal € menor o numero de modelos totals
calculados na etapa (“mais rapldo o calculo)

" limites recomendados

Na SP —x ~ 5d6 (pode ser aumentado um pouco mais, mas nao passar de 1d8)
RGB, CHeB, AGB— x ~1d6
WD CT —~1d7



 Rodando uma Sequéncia de 1Msol - editando inlists

* Abrir inlist to_end_agb, ir para secio &controls:

- trocar o valor de “bldcker_scaling_féctor”' para-0.5d0 .
isso reduzira o fator de escala da equacao de blocker (para perda‘de. massa)
- acrescentar linha “max_wind = 1d-4"

impdem que o limite maximo para taxa-de perda de massa seja 10*-4 Msol/ano

Essas duas mudancgas sao para diminuir a
perda de massa e permitir que a estrela

experimente pulsos térmicos TR iy :
| caso a sequéncia figue presa nessa

| etapa




Rodando uma Sequéncia de 1Msol - editando inlists

" Opcional:

_abrir inlist_to_wd, ir é &controls e:

trocar valor de ‘log_L _lower_limit’ para -2
acrescentar as linhas:
do_element_diffusion = :true.

diffusion_use full -net = .true.

isso esfriara a ana branca um pouco
mais e ativara a difusao de -
elementos, produzindo um perfil de
abundancia final melhor




Rodando uma Sequenma de 3Mso| - alta SPaCOWD

- coplar o diretorio crlado para 1M solar

antontm.@chandra' $ shmesa cp 1M 3M

- 2-trocar a massa |n|C|aI de cada um dos |nI|sts para 3 0 Msol e descomentar
‘pgstar = .true.”

3- abrir inlist_start,,'

em &star: trocar requwed termlnatlon _code_string = ‘Lnuc_div_L_zams: limit'

em &controls: apagar a linha “ Iog L_lower._. limit = 1”

acrescentar em seu lugar as linhas:

stop_near_zams = .true.

" Lnuc_div_L_zams_limit = 0.9d0



Rodando uma Sequéncia de 3Msol - editando inlists

" 4- abrir inlist to start he core flash

em &stars : trocar “required fgrminaﬁon code string” para ‘xa_central_lower_limit;
em &controls: apagar linha “power_h‘e_burn_upber_lirﬁit_= 10d0” .

acrescentar linhas : ' |

xa_central_lbwer_limit_species(1) = 'he4'

xa_central_lower_limit(1') = 0.9d0 —podem brincar com esse valor, 0.92,0.95, 0.97

5- editar inlist to_end_agb:
bIocker_scaIing_faptor = 0.5

uma estrela com 3Msol, Z=0.02 e o
esquema de conveccao adotado nao
experimenta flash de He. O nome -
“inlist_to_start_he_core flash” n3o foi trocado
para n&o adicionar passos a mais a esse tutorial

caso a sequéncia flque presa
nessa etapa,




Rodando uma Sequenma de 10Msol - ONe WD

1- coplaro diretorio $MESA DIR/star/test_ smte/make o_ne ~wd

$ cp -r SMESA DIR/star/test su1te/make o ne_ wd 10M

© 2-limpar e recc_)mpilar‘cépia' (./Cllean , ./mk)

3- editar inlists
S s
inlist_remove_envelope
inlist_remove_envelope header
inlist_settle_envelope
history columns.list 1nlist_settle envelope header

4- rodar o codigo (./rn) inlist_c_burn inlist_to_agb
inlist_c_burn_header inlist_to_agb_header
inlist_common inlist_zams
inlist_o _ne_wd inlist_zams_header

inlist_o ne wd header
inlist_pgstar

README.rst

standard_agb.mod
standard_c_burn.mod
standard_zams.mod


https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI
https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI
https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI

Rodando uma Sequéncia de 10Msol - editando inlists -

Abri'r' cada um dos inlists e:

remover o ‘!” na frente de “pgstar =-true.”

isso fara com que 0 cod|go produza graflcos enquanto voces rodam a sequéncia

acrescentar “!" na- frente da Imha max_ model number

ad|C|onara &controlsa linha “max_years_for_timestep= x” em cada |nl|st

isso Ilmlta 0 passo de tempo maximo a x anos,’aumentando a “resolucao” da etapa.
Quanto maior o timestep menor a resolugéo temporal € menor o numero de modelos totals
calculados na etapa (“mais rapldo o] calculo)

“limites recomendados

Na SP, RGB, CHeB —x ~ 1d5 (pode ser aumentado um pouco mais, mas nao passar de 1d6)
AGB—'x ~1d3 - ~
WD CT —~1d6



Rodando uma Sequéncia de 10Msol - editando inlists

Abrir inlist: common, ir para o fim da segéo &controls:

- trocar history - mterval =10 para hlstory interval = 1-

isso fara com que 0 codlgo salve mformagoes no arquwo hl_story data a cada modelo calculado

Abrir inlist_cburn, _ir para secao &controls:

- trocar o valor de “blocker_scaling_factor” para 0.5d0
isso reduzira o fator de escala da equagéo de bloquer (para perda de massa)

- trocar o valor na linha “max_ wind =" para' 1d-6
-impdem que o limite maximo para taxa de perda de massa seja 10*-6 Msol/ano



" Rodando uma Sequéncia de 10Msol - editando inlists

- Abrir inlist_ 0_ne_wd, ir para secdo &controls:

- trocar o valor de “bldcker_scaling_féctor”' para- 10.0d0
isso reduzira o fator de escala da equacao de bloquer (para.perda‘de 'massa)
- acrescentar linha “max_wind = 1d-2”

impdem que o limite maximo para taxa-de perda de massa seja 10-2 Msol/ano

Essas duas mudancgas sao para diminuir a

perda de massa e permitir que a estrela : oA
experimente alguns pulsos térmicos caso a sequéncia fique presa nessa
, etapa 1




| Opcional:

Rodando uma Sequéncia de 10Msol - editando inlists

_abrir inlist_settle envelope |ra&controlse

~ trocar valor de ‘log_L _ lower _ I|m|t para -2

retirar “!

da linha “diffusion_use_full_net = .true.”

isso esfriara a ana branca um pouco
mais e ativara a difusao de -
elementos para todas as espeC|es
da rede.




Rodando uma Sequéncia de 12Msol - SNCC

1- cdbiar o diretdrio $-MESA_DIR/star/test_su_ite/make__pre‘_ccsn_1 3bcvn

L o N L N YA R

Iantonint@chandra:

2- limpar e recompilar ‘cépia' (./Cllean”', JmKk)

3- editar inlists

4- rodar o codigo (./rn)

5 cp

antontniéchandra:

* ck

clean

'history columns.list
inlist_after_remove
(inlist_after_remove_header
inlist_before_remove

. inlist before remove header

'inlist_massive_defaults
inlist_pgstar
|inlist_remove

S s
inlist remove header
inlist_to_cc

inlist_to cc_header
inlist_to_post_si_burn
inlist_to_post_si_burn_header
inlist_to_zams
inlist_to_zams_header

mk
profile_columns.list

-r SMESA_DIR/star/test_suite/make_pre_ccsn_13bvn 12M_CCSN ‘

re
README.rst
rn

rnl

standard_after_si_burn.mod
standard_near_zams.mod
standard_ready.mod
standard_ready to_remove.mod
standard_removed.mod


https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI
https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI
https://www.youtube.com/watch?v=JZFa4WURztI

Rodando uma Sequéncia de 12Msol - editando inlists

Abrif cada um dos inlists e:

- em &star acrescentar save pgstar files. when termlnate = .true.”

isso fara com que o] codlgo salve graflcos ao final de Cada etapa .

Abrir inlist_massive_défaults, Ir para o fim da segao &controls:

- trocar mesh_delta coeff = 2 para mesh_delta_coeff = 1

isso passara a resolucao espacial para o valor default do cédigo -



Tipos de arquivos gerados pelo MESA

salva quantldades global ao longo da evolugao. Cada linha corresponde aum momento da
evolucdo do modelo . : :

salva quantidadeslocais em um momento da evolucao. Cada linha corresponde a uma camada
do modelo :

espécie de “check-point”, o'codigo salva informagdes necessarias para continuar rodando de
pontos ao longo da evougao, caso seja interrompido. Nao € compativel entre versoes.

salva informagdes "finais” que o codigo pode usar para comegar novo run. = compatlvel entre
versoes



Ferramentas Para Lidar com Output

interpreta arquwos de 'saida do MESA para serem trabalhados com python
para usar o mesa_reader basta fazer download do arquwo e-chama-lo com python Importar
como qualquer outro pacote.python dep0|s disso. .

ferramenta online para visualizar comportamento de quantidades de saida do MESA
para utiliza-lo basta fazer upload dos.arquivos de interesse (history e profiles) e selecionar quais
variaveis gostaria de plotar


https://github.com/wmwolf/py_mesa_reader
https://billwolf.space/mesa-explorer/

Problemas Possiveis e como Resolvé-los

Em geral acontece por falta de RAM. Acrescentar a linha.: num_steps_for_garbage_collection = 500!

na secgao “&star_job” dos inlists. Se continuar ocorrendo, diminuir ainda mais’ e ‘4o

A maneira mais facil de lidar com esse problema sera trocar o manualmente o nome do inlist lido pelo arquivo “inlist”

&star_job ¥

read_extra_star_job_inlist(2)
extra_star_job inlist _name(2)

.true. :
'inlist _to _start he core flash' S

isso deve ser feito para cada uma das segdes &

..



