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RESUMEN
La turbulencia, común en sistemas astro-
físicos como la atmósfera solar y el medio
interestelar, genera patrones caóticos debido
a interacciones no lineales, produciendo
efectos de choques y disipación.[4]. Este
trabajo estudia el vórtice de Orszag-Tang
(OT) en el marco de la Magnetohidrodi-
námica Resistiva Relativista (RRMHD), un
conocido test numérico usado para evaluar
simulaciones de flujos turbulentos.[7] [9].

El estudio del vórtice OT se llevó a cabo a
partir de simulaciones numéricas con ayuda
del código CUEVA [5], este implementa mé-
todos numéricos específicos para RRMHD
como son los integradores temporales IMEX
[8] y MIRK [2]. CUEVA se basa en una for-
mulación de las ecuaciones de RRMHD, en
la cual los flujos numéricos en las interfaces
de las celdas se calculan utilizando los resol-
vedores aproximados de Riemann [1][3][6],
mientras que en la reconstruccion de las va-
riables conservadas utiliza esquemas de pre-
servación de monotonía MP5, MP7 y MP9.
La recuperación entre variables conservadas
a primitivas se realiza a partir de los métodos
numéricos de Cardano-Ferrari o Newton-
Raphson.

EXPERIMENTOS NUMÉRICOS
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Setup inicial OT Para desencadenar el comportamiento turbulento disponemos de un per-
fil inicial dado por un vortice de velocidades y campo magnetico junto con los siguientes pa-
rametros [11]:

B0x = −sin(2πy), V0 = 1/2,

B0y = sin(4πx), p = γ,

v0x = −v0 sin(2πy), ρ = γ2,

v0y = v0 sin(2πx), E0 = 0.
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COMPONENTES ENERGETICAS
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Gracias al modelo utilizado se hallan incre-
mentos en ciertas densidades que correspon-
den a conversiones energéticas que no se da-
rían en el caso ideal. También debido a la
naturaleza resistiva se aprecia claramente la
conversión a energía interna, sobre todo para
bajas conductividades.
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CONCLUSIONES
Con base en las gráficas de densidad prome-
dio se observa el comportamiento del siste-
ma a diferentes grados de difusión magneti-
ca; Las integrales de campo y energía magné-
tica disminuyen, acompañados por una con-
versión a energía cinética probablemente de-
bida a un proceso de reconexión. Finalmente,
se ve que ETotal es conservada en buena me-
dida, pues Eresiduo = ETotal(t) − ETotal(0)
alcanza un máximo de 0,016.

ECUACIONES DE LA RRMHD

∂tψ = −∇ · E + q − κψ

∂tϕ = −∇ ·B − κϕ

∂tE = ∇×B−∇ψ − J

∂tB = −∇× E−∇ϕ
∂tq = −∇ · J
∂tD = −∇ · FD

∂tE = −∇ · FE

∂tS = −∇ · FS

Para este trabajo, se uso el sistema aumenta-
do de las ecuaciones de Maxwell [10], el cual
reduce los errores de inestabilidad en los co-
digos de MHD


