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Tratamiento numérico de la inestabilidad
Kelvin-Helmholtz bajo el marco de la RRMHD

CONTEXTO
En el presente trabajo se estudia de forma numérica la inestabilidad Kelvin-Helmholtz (KHI) en dos dimen-
siones, bajo el marco de la Magnetohidrodinámica Resistiva Relativista (RRMHD).
La inestabilidad KHI ocurre cuando hay una diferencia significativa de velocidad entre dos capas de fluido o
plasma que están en contacto, lo que genera perturbaciones que crecen con el tiempo. La inestabilidad KHI
se presenta en varios contextos astrofísicos, donde hay diferencias de velocidad entre capas. Algunos de estos
ejemplos son, en los vientos estelares, en los discos de acreción, en los límites entre capas de gas en supernovas
y en regiones de choque en jets relativistas.
La inestabilidad KHI ha sido estudiada con detalle en los últimos años por Z. Osmanov et al., 2008 [4], Oscar
M. Pimentel and Fabio D. Lora-Clavijo [6] y Anthony Chow et al., 2023 [1]. En nuestra aproximación a la
inestabilidad estudiamos el efecto que la resistividad en el plasma produce en su crecimiento.

MÉTODOS
Para el estudio de la inestabilidad KHI se utilizó el código CUEVA [2], el cual resuelve numéricamente el sis-
tema de ecuaciones de la RRMHD. Dentro de las características de este programa se usó el integrador temporal
Implícito-Explícito Runge-Kutta RK-IMEX [5], los flujos numéricos en las interfaces de las celdas se calcularon
utilizando el resolvedor aproximados de Riemann HLLC [3] y para la reconstrucción de las variables conser-
vadas se hizo uso de esquemas de preservación de monotonía MP5, MP7 y MP9.
RESULTADOS
Las simulaciones desarrolladas muestran la aparición de vórtices característicos de las inestabilidades KHI.
Identificamos que la resistividad tiene un impacto significativo en la inestabilidad al ralentizar o suprimir el
crecimiento de la inestabilidad.
En un plasma ideal (baja resistividad), las corrientes eléctricas generadas por los movimientos relativos de
diferentes capas de fluido pueden deformar el campo magnético. Sin embargo, la resistividad permite la disi-
pación de estas corrientes, lo que atenúa la capacidad del campo magnético de ser arrastrado y deformado
por el flujo del plasma. Esto limita la formación de vórtices y reduce la eficiencia de la mezcla entre capas del
fluido. Por lo tanto, la inestabilidad se ve parcialmente amortiguada.

CONCLUSIÓN
En resumen, la resistividad afecta el crecimiento de la inestabilidad de Kelvin-Helmholtz en plasmas magneti-
zados al disminuir la capacidad del campomagnético para deformarse y amplificar las perturbaciones iniciales.
En entornos con alta resistividad, el crecimiento de la inestabilidad es más lento y menos efectivo, y la for-
mación de estructuras turbulentas se ve limitada. Sin embargo, la resistividad también facilita la reconexión
magnética, lo que puede liberar energía en fases no lineales de la inestabilidad.
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