
INTRODUCCIÓN A LA MAGNETOHIDRODINÁMICA

Programa tentativo, primer Cuatrimestre 2008

Reunión para establecer horario de clases el d́ıa 14 de marzo a las 10hs en Famaf, lugar a

confirmar.

Introduccin Consideraciones generales sobre la teoŕıa de plasma Caracterización de la

noción de plasma. Longitud de Debye-distancia de apantallamiento. Logaritmo de Coulomb.

Movimiento de part́ıculas cargadas en campos electromagnéticos: campo magnético uni-

forme; deriva ExB de campos uniformes; movimiento en campos no uniformes; deriva

Grad(B); deriva de curvatura; movimiento en campos suavemente dependientes del tiempo;

invariantes adiabáticos.

Plasma como fluido Descripción cinética. Descripción de fluido. Aproximación MHD.

Ecuaciones MHD: Ecuaciones de continuidad, cantidad de movimiento y enerǵıa. Fuerza de

Lorentz. Ecuaciones de Maxwell. Ley de Ohm. Ecuacion de inducción. Ĺımite difusivo.

Ĺımite de conductividad perfecta. Tubos de flujo magnético y hojas de corriente. Con-

gelamiento del campo a la materia. Parámetros adimensionales: N Reynolds, N Reynolds

magnético, N de Mach, N de Mach Alfvén, parámetro de plasma: beta.

Equilibrios magnetohidrostáticos Ecuaciones de la magnetohidrostática. Superficies

magnéticas. Variación de la presión con la altura cuando actúa la gravedad y el campo

magnético. Equilibrios libres de fuerzas. Equilibrio cuando actúa el gradiente de presión

y la fuerza de Lorentz. Equilibrios con simetŕıa ciĺındrica. Campos puramente axiales y

puramente azimutales. Flujos estacionarios. Aspectos topológicos de la MHD. Helicidad

magnética. Teorema de Woltjer.

Ondas MHD Linealización de las ecuaciones y modos fundamentales. Ondas acústicas.

Ondas de Alfvén y ondas magnetoacústicas. Ondas de gravedad. Propagación en medios

inhomogéneos. Ondas de choque. Choques magnetosónicos rápidos y lentos.

Inestabilidades MHD Modos normales. Inestabilidad de Rayleigh-Taylor con campo

magnético. Metodos variacionales. Inestabilidades de intercambio. Inestabilidad de ”pinch”.

Inestabilidades resistivas. Inestabilidad de ”tearing”. Inestabilidades convectivas. Inesta-

bilidades promovidas por radiacion.

Calentamiento y Reconexión magnética Formación de hojas de corriente. Modelo

de Sweet-Parker. Modelo de Petschek.

Teoŕıa de d́ınamo Teorema de Cowling. Generación de campos por efecto d́ınamo.
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Ondas de d́ınamo.

Turbulencia MHD Turbulencia isótropa y homogénea. Invariantes ideales y distribu-

ciones de equilibrio. Reǵımenes de decaimiento selectivo y alineamiento dinámico. Espectros

de enerǵıa. Intermitencia.

Dinámica de la corona solar Introducción. Modelos de calentamiento por ondas.

Modelos de calentamiento por disipación Joule de corrientes. Estabilidad térmica de arcos

magnéticos. Fulguraciones solares. Componentes lenta y rápida del viento solar. Modelo de

Parker. Agujeros coronales y ”streamers”. Mecanismos de aceleración y calentamiento.
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