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Efecto de la resistividad en el vortice de Orszag-Tang
bajo el marco de la RRMHD

CONTEXTO

En el presente trabajo se estudia el vortice de Orszag-Tang (OT), bajo el marco de la Magnetohidrodinamica
Resistiva Relativista (RRMHD; por sus siglas en inglés). Este conocido test dentro del estudio numérico de
la fisica de plasmas tiene como proposito probar el rendimiento de simulaciones en cuanto a la evolucién de
flujos turbulentos [7] [9].

La turbulencia es un fenémeno que se da con gran frecuencia en sistemas astrofisicos tales como la atmosfera
solar y el medio interestelar. Se caracteriza por un movimiento altamente caético que suele generar patrones
de flujo similares a vortices a lo largo de multiples escalas. Este comportamiento se da debido a interacciones
no lineales en el sistema, que dentro del marco de la Magnetohidrodindmica (MHD) compresible, acontece en
multiples efectos de choques y disipacion [4].

METODOS

El estudio del vortice OT se llevo a cabo a partir de simulaciones numéricas con ayuda del c6digo CUEVA [5]
el cual implementa métodos numéricos especificos para el marco de la RRMHD como son los integradores
temporales IMEX [8] y MIRK [2], los cuales han sido disefiados para realizar la integracion numérica de los
sistemas no ideales (resistividad finita) de la RRMHD. CUEVA se basa en una formulaciéon conservativa de
volimenes finitos de las ecuaciones de la RRMHD, en la cual los flujos numéricos en las interfaces de las celdas
se calculan utilizando los resolvedores aproximados de Riemann LLF [1], HLL [3] o el HLLC [6]. Mientras que
las técnicas de reconstruccion de las variables conservadas se utilizan esquemas de preservacion de monotonia
MP5, MP7 y MP9. La recuperacién entre variables conservadas a variables primitivas para una ecuacién de
estado ideal se realiza a partir de los métodos numéricos de Cardano-Ferrari o Newton-Raphson.

RESULTADOS

El estudio de la evolucién del vértice OT bajo el marco de la RRMHD se realiz6 para distintos valores de
conductividad, identificando una significativa transferencia de energia entre las componentes cinética y mag-
nética. En el limite ideal esta transferencia conserva la energia total mientras que en el régimen resistivo se
encontrd perdidas en la energia total debido a la alta difusién del campo magnético. De igual forma en los
ultimos estadios de la simulacion se reconocieron regiones X de reconexién magnética.

CONCLUSION

En el contexto astrofisico es de interés el poder explicar las altas tasas de reconexion magnética presentes en
fenémenos como los flares solares o los jets relativistas. Dentro de nuestra interpretacion, al analizar el com-
portamiento del vortice OT para diferentes conductividades, identificamos que este podria ser un disparador
de procesos de reconexion, los cuales se hacen méas evidentes para simulaciones en las cuales se utilizan bajas
conductividades.
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