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Este trabalho apresenta um estudo de verificagao das condigoes de estabilidade numérica
tipo Courant-Friedrich-Levy (CFL) em um modelo magneto-hidrodinamico ideal (iMHD)
discretizado em volumes finitos [4]. O modelo iMHD necessita obedecer a Lei de Gauss
que determina que a divergéncia do campo magnético é nula. Essa condi¢ao nem sempre
¢é satisfeita numericamente, sendo entao necessario utilizar outras formulacées na discre-
tizagdo. Em particular, utiliza-se uma versao numérica discretizada de um modelo iMHD
baseado nos Multiplicadores de Lagrange Generalizados (GLM) com o método dos volumes
finitos, desenvolvida em [1]. O modelo GLM-iMHD em sua forma conservativa é composto
por um sistema de nove equacgoes diferenciais parciais: uma equacao de conservacao da
massa, trés equagoes de conservacao de momento, uma equacao de conservagao de energia,
trés equacoes de conservacao de fluxo magnético e uma equagao associada a corregao de di-
vergéncia nula parabodlica-hiperbdlica. A condicao de estabilidade tipo CFL nesse modelo
GLM-iMHD além dos parametros usuais também depende de dois parametros que con-
trolam a divergéncia do campo magnético associados a correcao parabdlica-hiperbélica.
Utiliza-se o c6digo CARMEN-MHD ([3] para executar as simulagoes. Sao escolhidos li-
mitadores [5] tipicos de métodos de volumes finitos em malhas uniformes do tipo Total
Variation Diminishing (TVD) para um estudo da condigado CFL em um caso de uma ins-
tabilidade de Kelvin-Helmholtz (KHI) tipo ”olho de gato”, conforme ilustrado na Fig. 1.
Uma descrigao detalhada deste caso teste encontra-se em [1]. Além dos limitadores Min-
Mod, Van Albada 1, Van Leer, Superbee e Monotonized Central ji implementados no
CARMEN-MHD, adicionam-se também os limitadores TVD: Koren, Ospre, Umist, Osher
e Sweby nesse cddigo. Ao se avaliar os parametros CFL de 0.5 — 0.7 com uma variagao
de 0.025, para as malhas 2562, todos os limitadores estudados executam a simulacdo com
o parametro CFL méaximo de 0.6, exceto o limitador Osher cujo CFL méaximo foi 0.625.
Em malhas mais refinadas, 5122, com o parametro CFL 0.6, as simulacdes somente foram
concluidas com sucesso nos casos Min-Mod, Van Albada 1 e Koren, enquanto nos demais
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esse parametro CFL ma&aximo possivel é de 0.575. Ocorre também nesta malha uma si-
tuacao em que instabilidades numéricas perturbam a solucgao fisica, mas sem destruir as
caracteristicas da KHI, durante a evolugao temporal no caso do limitador MC para o
parametro CFL 0.6. Pode-se observar que os valores do parametro tipo CFL diferem de
acordo com o limitador e também com a resolucao escolhida. Mais estudos sobre o efeito
na solucao estao sendo realizados para maiores resolugoes.
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Figura 1: Solu¢do numérica no tempo ¢ = 0.5, (a) pressao, (b) vg, (¢) By, para o limitador
de Koren com CFL 0.6 e uma malha 5122.
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