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Reconexion tipo Petschek bajo el marco de la
RRMHD.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia de forma numeérica procesos de reconexion tipo Petschek (1964) [Petschek
1964], utilizando el marco conceptual de la Magnetohidrodindmica Resistiva Relativista (Relativistic Resistive
Magnetohydrodynamics; RRMHD). Para ello exploramos la evolucién de las tasas de reconexion, en diferentes
valores de magnetizacion y con velocidades de Alfvén moderadas (0,2c < VA < 0,5¢). La reconexién magnética
es un proceso fundamental en la fisica de plasmas, presente en escalas de laboratorio como astrofisico. Este
proceso permite la conversion de energia magnética en energia térmica, dentro de la region de difusion. En
los dltimos afios, los procesos de reconexion son el foco de atencién para explicar eventos explosivos en el
espacio, como los flares, GRB y aniquilacién magnética en ambientes de plasmas relativistas, entre otros.

Watanabe & Yokoyama (2006) [Watanabe 2006] realizan el primer intento de modelar procesos de reconexion
dentro del marco de la RRMHD, pero sus simulaciones resultan numéricamente inestables. Luego con los
aportes de Komissarov (2007) [Komissarov 2007] y Palenzuela et al. (2009) [Palenzuela 2009], quienes por
primera vez resuelven numéricamente de forma estable las ecuaciones de la RRMHD, varios trabajos han
surgido, entre ellos los de Zenitani et al. (2010) [Zenitana 2010], Takahashi et al. (2011) [Takahashi 2011] y
Takeshige et al. (2019) [Takeshige 2019]. Este estudio fue realizado con ayuda de la herramienta computacional
CUEVA [Miranda 2014], 1a cual incorpora los métodos numéricos mas recientes para resolver las ecuaciones
de la RRMHD. Como son, los integradores temporales tipo Runge-Kutta, IMEX [Palenzuela 2009] y MIRK
[Aloy 2016] y el resolvedor de flujos aproximado de Riemann HLLC [Miranda 2018], herramientas disefiadas
exclusivamente para la RRMHD.

Coémo setup inicial, asumimos un campo magnético anti-paralelo (modelo de capa de corriente relativista de
Harris), una resistividad espacialmente constante y de igual forma una entrada de flujo constante a la region de
reconexion. Bajo estas condiciones iniciales, las simulaciones han revelado una reconexién de tipo Petschek
cuasi-estacionaria, caracterizada por un chorro de reconexién rapida que se desplaza a través de un estrecho
conducto. En este estudio encontramos que las tasas de reconexidén, concuerdan con las predichas por el
modelo de Petschek [Petschek 1964], para velocidades de Alfveén (VA) en el régimen clasico. De igual forma
verificamos que cuando VA se acerca a valores relativistas y la magnetizacion (om) aumenta, la rapidez con
la que las lineas de campo magnético se aniquilan aumenta y por tanto también la rapidez de conversién de
energia magnética a cinética en el plasma.
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