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Slab Jet estudio numérico usando el marco de la
RRMHD

CONTEXTO

El estudio numérico de los jets relativistas se ha dedicado principalmente a comprender las dindmicas y estruc-
turas altamente colimadas de estos flujos de plasma, a velocidades proximas a la velocidad de la luz, flujos que
son expulsados de objetos astrofisicos como agujeros negros super masivos y estrellas de neutrones. Hasta
ahora, los principales modelos se han basado en simulaciones dentro del marco de la magnetohidrodindmica
relativista. (RMHD) [1] [2].

El marco de la Magnetohidrodinamica Relativista Resistiva (RRMHD) se ha utilizado en recientes estudios
de jets relativistas [3]. En estas simulaciones, se ha identificado cémo diferentes valores de magnetizacién y
resistividad pueden afectar la morfologia de los jets y formar estructuras turbulentas dentro de ellos. Estas sim-
ulaciones también han mostraron que, en los jets relativistas, la disipacion de energia electromagnética puede
ser muy efectiva, especialmente en regiones donde se presentan inestabilidades como la Kelvin-Helmholtz o
regiones donde suceden procesos de reconexién magnética.

METODOS

Para el anélisis de los jets relativistas mediante simulaciones numéricas se utiliz6 el cédigo CUEVA [4], que
emplea métodos numéricos especializados para la RRMHD, entre ellos, para las simulaciones realizadas en el
presente trabajo, se utiliz6 el integrador temporal Implicito-Explicito IMEX [6]. Los flujos numéricos en las
interfaces de las celdas se calcularon usando el resolvedor aproximados de Riemann HLLC [5]. Ademas, se
hizo uso del esquema MP5 para la reconstruccién de las variables conservadas, mientras que la conversion
de variables conservadas a primitivas, utilizando una ecuacion de estado ideal, se logré mediante el método
numérico de Cardano-Ferrari.

RESULTADOS

Al realizar los estudios numéricos de los jets relativistas en el marco de la RRMHD, se identifico que la energia
electromagnética global almacenada en el jet se disipa, disminuyendo su valor para aquellas simulaciones en
las cuales la resistividad es mayor.

De igual forma se pudo establecer que en las simulaciones donde la resistividad es mayor, estas tienden a
promover la formacién de plasmoides y a aumentar la turbulencia. Esto de acuerdo con nuestro criterio se
debe a que la resistividad finita permite la reconexion magnética, liberando grandes cantidades de energia.
Fenémeno de importancia para entender como los jets relativistas emiten radiacién no térmica, ya que las
regiones donde ocurren estos procesos de reconexion y turbulencia suelen ser fuentes de rayos X y rayos
gamma.

CONCLUSION

En nuestras simulaciones hemos encontrado que la resistividad juega un papel crucial en la formacién de
plasmoides y en la estructura general del jet. Incrementando los choques internos, la turbulencia y las inesta-
bilidades, afectando la morfologia del jet y su estabilidad a lo largo de su evolucion. De igual forma se identificd
el aumento de sitios de reconexion magnética en simulaciones con mayor resistividad, proceso fundamental
para comprender la conversion de energia magnética en energia cinética, lo que resulta en la aceleracién de
particulas y la emision de radiacién no térmica en rangos de alta energia, como rayos X, marcador caracteris-
tico de varios objetos astrofisicos como las explosiones de rayos gamma (GRBs).
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