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7. Apéndice 1

7.1. Esquema de Diferencias para el Método Implicito

Ai,j,ﬂq.l = A,"j.n -PT -8ST--TT+CT

donde:
PT = VX(i,j) (Ai+1,5,n — Aijn) @
ST = VY (i,j) (Aij+1,n — Aijn)B
TT = v (Aig1,j;n — 2 Aijn + Aizr,jn)
CT =€ (Aij+1,n — 2 Aijn + Aijj-1,n)
con:
Ao
Az ° Ay
At At

TET Qe Y ST A2
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8. Apéndice 2

8.1. Esquema de Diferencias para el Método del Promedio Ponderado

para j fijo:

bo=b;=1+VX(i,j)a+2n0y
do = (VY (i,j)a+ne) Aoj+1,n + (1 = VY (i,5) B — 2n¢) Ao jn + M€ Agj-1nt
n(1—-0)y(Anx+1,in —24ijn + Aig1,jn) + 10 YANX+1,5n
a; =nf~y
ci=VX(i,j)a+nbxy
di=(VY(i,5) B+ne) Aijrn+ (1= VY(i,5) B —2n¢) Aijn + 17 Aijj—1,n+
n(1 —0)v(Ai-1,5,n — 2 Ai,jyn + Aig1,5,n)

entonces:
do =d;(f='ﬂ)+ﬂ3'}’ Ai—l,j,n
y
dvx =di(i = NX)+(VX(i,j)a+n67) Aitr,jn
para i fijo:
bj = 1+2!]9-E
a; =nfe
c; = I]GE

di = (VX(i,j)a+n07) Aiy1,jn+1 — (VX(i,§) a + 200 5) Aijnsr + 07 Ai-y,jnsrt
(VY(i,j)a+n(1=0)7) Aij+1n + (1 = VY (i.j)a=2n(1 - 0)7) Aijn+
n(1—6)y Aij-1,n+1(1 = 0)7 (Ai-1,j,n — 2 Ai jin + Aig1,5,n)
di=dj(j=1)+n0¢cAion
dny-1=dj(j =NY —1) +n0¢€ Ai ny,n

con: 1 1
At At
e=as i A=g
At At
‘T:
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9. Apéndice 3

9.1. Esquema de Diferencias para el Método de Direcciones Alternantes

para i fijo:
ap=byg=14+VY(i,j) B+ 2ne

¢; =VY(i,5) B+ne
do= S0 = (VX(i,j)a+n7) Ais1,0n+1+ (1 = VX(i,j)a — 207 + 7€) Aijopns1 + 17 Ai-1,0,n41
bo=0b; =1+VY(i,5)B+2n¢
dj = (VX(i,5)a+n7) Aigrjne1 + (1 = VX ) a = 207) Ai jng1 + 07 Aic1jins
aj =ne

dyvy =dj(j = NY) + (VX(1,J) B + ne) AiNy,ns
a

a; =b; — Ci--
J J aj Jj—=1
Si=dj——3-8,_; (paraj=1,2,.. NY—1)
aj-1
S
AiNynt2 = ncif A
aNy
! S A
Aijny2 = S af'j“’“”) (para j = NY — 1,NY - 2,...,0)
j
para j fijo:

ap=bo=14+VX(I,J)a+2ny

ci=VX(@i,j)a+ny
do = So =Y Anx-1,jn + (VY (i, §) B+ n¢€) Aoj41,n+
(1-VY(i,5) B—2n¢€) Aojn + € Aoj—1,n
bo=b;i =1+ VX(i,j)a+2ny
di = (VY (i,7) B+ ne) Aijorn+ (1= VY (i,5) B—2n€) Ai jn + 1€ Aij-1n
do=di(i=0)+nyANx-1,jn
dyvx =di(i = NX) + (VX(i,5) @ + n7) Ai jn
a; =19

a

a=b — -i-q_l (parai=1,2,..., NX)

1
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Si=d;+——S8;_; (parai=1,2,.,NX—-1)
i—=1
Snx
A ) = ——
NX,j,n+1 aNx

(Si + ¢i Aig1,5,n+1)

g‘l,‘ljiﬂ+1 — (mf’ﬂ i=NX-1,NX-2,.., 0)

aj
con .
o= 2L g A2
T Az T T Ay
Y
At L _ At
TT@a9E YT Ay

Las definiciones de los parametros a y S son similares para el Esquema del Apéndice 2.

10. Apéndice 4

10.1. Esquema de Diferencias para el Método Convectivo

Para el calculo del potencial vectorial :

(TA)Aijn+TB+TC+TD
TE

Aijn1 =

donde:
TA=1-(VX({i-1Ljlae+VY(i,j—-1)B)+(y+¢)

TB=VX(i—1,j) (8 Ai—1,jm+1/2 = Ai-2,jn+1) = VX (i + 1,7) (8 Ai41,5,n+1/2 = Ai+2,j;n)
+2(0yAicr,jnt1/2 Oy VX(i = 1,5) = Sy Ai1,5,n41/20, VX (i + 1, j)) @

TC =VY(i,j = 1) (8 Aij-1,n41/2 = Aijj—2,n41) = VY (1,7 + 1) (B Ai j41,n+1/2 — Aijj+2,n)
+2(0:Ai 5-1,n41720:VY (1,5 = 1) = 62 4; j41,n41/20:VY (1,7 + 1)) B

TD = (Aig1jnt1/2 + Aicrjint1) Y+ (Aijsrner/z + Aijorns1/2) €

TE=1—-(VX(i—-1,/))a+VY(@§,ji—-1)B)—(v+¢)
Para el cdlculo de las componentes del campo magnético:

(SA) BY; j» + SB + SC + SD

Bﬁ,j,n+1 = SE
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CcOIl:
‘ SA=1—-(VX(@i-1,lYa+VY(i+1,5)*8) —(v+¢)

SB =-VX(i+1,j)* (8 BYit1,j,n+1/2 — BYis2,i,n)
- VX(i - 1,5)* (8 BYi—yj,n41/2 — BYi-2,5,n41)
—8(VY(i+1,j)" BXiy1,jme1/2 — VY (i = 1,5)° BXi_1,jn41/2)
+ (VY (i+1,5)" = VY (i - 1,j)%) (BXi1,j-1,n41 + BXig1,j41,n) @
SC = = (VY (i +1,j)° BYij-an41 = VY (i - 1,§)° BY:j42,s) B
SD = (BXiy1,5n+1/2+ BXiz1jn+172) 7+ (BXijin41/2+ BXij_1,n4172) €
SE=1—-(VX(i+1,j)Ya+VY(i,j+1)*B) = (v +¢)

y a partir de V - B = 0 se calcula la otra componente del campo magnético:

Az

BXijnt1 = BXicajni1 + o (BYicyj-tni1 = BYicyjtind)
COIl:
- -V
T 12Az T 12Ay
At At

T=??m Y E=n.&_y2

. y los operadores:
1
0 Aijntry2 = 2 (Aig2,jn41/2 — Ai-2,jn+1/2)

1
Sy Ai jnyr/2 = 7 Wiseznt2 = Aiczjnyy)
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Figura 8.4.1 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con R = 1000y m = 1,00. Para t = 2, 3,
4,5
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5, 6.
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Bl N S 2 /e

Figura 3.4.2 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con R,, = 1000y m = 0,70. Parat = 1,3,

Fig
3 5, 8.
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..... e

Figura 3.4.8 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con
3,5 8.

R,, = 1000 y m = 0,30. Parat = .5, 1,
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R i 1 L ———— . S———

)

SRR

L |

)

h_\

= 0,10. Parat = .5, 1,

R, = 1000y m

Figura 8.4.4 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con

1.5, 3, 4.5, 5.
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Figura 8.4.5 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con Ry, =800y m =1,00. Parat =1, 2, 3,
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Figura 8.4.8 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con R,, = 1000y m = 0,70. Parat = 2, 3,
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Figura 3.4.7 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con R, = 800 y m = 0,30. Parat = 1, 2, 6,

10.
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Figura 8.4.8 Secuencia de imagenes para el torbellino fuertecon ~ R,, = 800 y m = 0,10. Parat = 1, 2, 5.
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500 y m = 1,00. Parat = 3.

Ry,

Figura 8.4.9 Secuencia de imdgenes para el torbellino fuerte con
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Ry, = 500y m = 0,70. Parat = 2, 3.

Figura 8.4.10 Secuencia de imdgenes para el torbellino fuerte con



55

R. Carboni, J.Pdez: Visualizacion de Plasmas Convectivos

500 y m = 0,30. Para t = 3, 6,

Rm

Figura 8.4.11 Secuencia de imagenes para el torbellino fuerte con
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Figura 8.4.12 Secuencia de imégenes para el torbellino fuer

te con

R, =500ym=0,10 Parat = 1,3
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517

Figura 8.4.13 Secuencia de imdgenes para el torbellino fuerte con

R, =200y m = 1,00. Para t = 1, 3,
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Figura 3.4.14 Secuencia de imégenes para el torbellino fuerte con  R,; = 200 y m = 0,70. Para t = 1, 3,
5, 6.
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Figura 3.4.15 Imégenes del torbellino fuerte con f,;, = 200 y m = 0,30. Para t = 5.
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Figura 8.4.16 Secuencia de imégenes para el torbellino fuerte con  H,, = 200 y m = 0,10. Para t = 1, 5.
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Figura 8.4.17 Estado estacionario para el torbellino fuerte con Ry, = 500 y m = 0,70.
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Pl
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Figura 3.4.18 Variacién de la densidad de energia magnética para el torbellino fuerte con Hy, = 1000y m =
1,00. Parat =1, 2, 3, 4, 5.
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Figura 8.4.19 Variacién de la densidad de energia magnética para el torbellino fuerte con H,;, = 1000 y m =
0,70, Parat =1, 2, 3,4, 5, 6.
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1000 ¥ m
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Figura 3.4.20 Variacién de la dens

0,30. Parat = 0.5,1, 1.5, 3, 3.5

8.
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Figura 3.4.21 Variacién de la densidad de energia ma
0,10. Parat = 0.5, 1, 1.5, 25,3, 5.

gnética para el torbellino fuerte con Ry =1000y m =
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200 ¥y m

==

dad de energia magnética para el torbellino fuerte con iy,

Figura 3.4.22 Variacién de la dens

1,00. Parat=1,3,5,7T7.
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Figura 3.4.28 Variacién de la densidad de energia magnética para el torbellino fuerte con H,, = 200 y m =
0,70. Parat = 1, 3, 5, 6.
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Figura 8.4.24 Variacién de la densidad de energia magnética para el torbellino fuerte con Ry, = 200 y m =
0,30. Parat = 1, 3, 5, 6.
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Figura 3.4.25 Variacién de la densidad de energia magnética para el torbellino fuerte con Ry, = 200y m =
0,10, Parat = 1, 4, 5.
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Figura 3.4.26 Variacién de la densidad de energia magnética media en el tiempo para diferentes tipos de

torbellinos fuertes con H,, = 1000
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Figura 3.4.27 Variacién de la densidad de energia magnétici media en el tiempo para diferentes tipos de
torbellinos fuertes con H,, = 800
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Figura 3.4.28 Variacién de la densidad de energia magnétici media en ¢l tiempo para diferentes tipos de
torbellinos fuertes con R,, = 500
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Figura 3.4.20 Variacién de la densidad de energia magnética media en el tiempo para diferentes tipos de
torbellinos fuertes con R,,, = 200
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Figura 3.4.30 Tiempo en alcanzar la densidad de energia magnética media en funcién del tipo de torbellino
fuerte
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Figura 3.4.31 Tiempo en alcanzar la densidad de energia magnética media en funcién del niimero de Reynolds
magnético
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Figura 8.4.32 Densidad de energia magnética media estacionariaen funcién del niimero de Reynolds magnético
( logaritmica )
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Figura 3.4.34 Densidad de energia magnética media maxima en funcién del niimero de Reynolds magnético
( logaritmica )
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Figura 8.4.85 Secuencia de imagenes para el torbellino débil con  K,; = 1000 y m = 0,80. Parat = 1, 5.
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Figura 3.4.87 Variacion de la densidad de energia magnética media en el tiempo para diferentes torbellinos
débiles.
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Figura 3.4.39 Secuencia de imagenes para el torbellino débil horizontal para i,, = 1000 y m = 1,00. Para
t=2,3,5.
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Figura 8.4.40 Variacién de la densidad de energia magnética riedia en el tiempo para torbellinos débiles con
R, = 1000 y m = 1,00.
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