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TITULO: Introduccion a la magnetohidrodinamica

ANO: 2019  [CUATRIMESTRE: 2° IN° DE CREDITOS: 3 |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica,

CARRERA/S: Doctorado en Astronomia, Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

El plasma es el estado de la materia observable mas abundante en el Universo (99%). La
mayor parte de las estrellas, el medio interplanetario, interestelar, e intergalactico es plasma.
Tambien se generan en laboratorios terrestres y para aplicaciones industriales. Es por esto
gue consideramos gue la materia es de gran interés para estudiantes de astronomia y fisica.

OBJETIVOS

Al finalizar la materia fos estudianties estaran en condiciones de:

1. Describir los parAmetros caracteristicos de un plasma y sus diferentes regimenes.

2. Diferenciar los planteos de la MHD de los que requieren soluciones cinéticas.

Abordar la lectura de trabajos cientificos en los que se tratan problemas astrofisicos desde la
aproximacion de la mecanica del continuo.

3. Comprender problemas en los que se aborda la dindmica de flujos astrofisicos en la
aproximacion del continuo.

4, Resolver problemas analiticos sencillos.

5. Caracterizar los diferentes tipos de ondas MHD que se propagan en un plasma vy
caracterizar los distintos tipos de ondas de chogue MHD.

6. Comprender enunciados de teoremas del area.

7. Iniciar en forma guiada un trabajo de investigacion en el area.

PROGRAMA

Unidad 1: Introduccidn

Consideraciones generales sobre la teoria de plasma. Caracterizacién de la nocion de
plasma. Longitud de Debye-distancia de apantallamiento. Logaritmo de Coulomb. Movimiento
de particulas cargadas en campos electromagnéticos; campo magnético uniforme; deriva ExB
de campos uniformes; movimiento en campos no uniformes; deriva Grad(B); deriva de
curvatura; movimiento en campos suavemenie dependientes del tiempo; invariantes

adiabaticos.

Unidad 2: Plasma como fluido

Descripcion cinética. Descripcion de fluido, Aproximacion MHD. Ecuaciones MHD: Ecuaciones
de continuidad, cantidad de movimiento y energia. Fuerza de Lorentz. Ecuaciones de
Maxwell. Ley de Ohm. Ecuacién de induccion. Limite difusivo. Limite de conductividad
perfecta. Tubos de flujo magnético y hojas de cortiente. Congelamiento del campo a la
materia. Parametros adimensionales: N° Reynolds, N°® Reynolds magnético, N° de Mach, N°
de Mach Alfvén, parametro de plasma: beta.
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Unidad 3: Equilibrios magnetohidrostaticos

Ecuaciones de la magnetohidrostética. Supetficies magnéticas. Variacion de la presion con la
altura cuando actla la gravedad y el campo magnético. Equilibrios libres de fuerzas. Equilibrio
cuando actlia el gradiente de presion y la fuerza de Lorentz. Equilibrios con simetria cilindrica.
Campos puramente axiales y puramente azimutales.

Unidad 4: Ondas MHD

Linealizacion de las ecuaciones y modos fundamentales. Ondas actisticas. Ondas de Alfvén y
ondas magnetoaclsticas. Ondas de gravedad. Propagacién en medios inhomogéneos. Ondas
de choque. Choques magnetosénicos rapidos v lentos.

Unidad 5: Calentamiento y Reconexidén magnética
Formacién de hojas de corriente. Reconexién magnética. Tasa de reconexién. Modelo de

Sweet-Parker. Modelo de Petschek.

Unidad 6: Teoria de dinamo
Teorema de Cowling. Generacidn de campos por efecto dinamo. Electrodinamica de campo

medio. Ondas de dinamo.

Unidad 7: Turbulencia MHD

Turbulencia isétropa y homogénea. Invariantes ideales y distribuciones de equilibrio.
Regimenes de decaimiento selectivo y alineamiento dindmico. Espectros de energia.
Intermitencia. Flujos estacionarios. Aspectos topoldgicos de la MHD. Helicidad magnética.

Teorema de Woltjer.

Unidad 8: Dinamica de la corona solar: Viento solar

Introduccion. Modelos de calentamiento por disipacién Joule de corrientes. Estabilidad térmica
de arcos magnéticos. Fulguraciones solares. Componentes lenta y rapida del viento solar.
Modelo de Parker. Agujeros coronales y “streamers'. Mecanismos de aceleracion y

calentamiento.

Unidad 9: Dinamos en discos astrofisicos y galacticos

Discos en astrofisica: proto-planetarios, estelares y de acreciéon. Condiclones astrofisicas de
los discos. Inestabilidad Magnetorrotacional. Creacidn de jets. Dinamos galécticos. Campos
magnéticos en galaxias. Turbulencia interestelar y vientos. Modelos de Winding. Dinamo
Alpha-Omega. Rayos cosmicos.

Unidad 10: Campos magnéticos cosmolégicos

Ei problema de los campos magnéticos primordiales. Evolucién con el redshift. Campos
magneticos en el medio intergalactico. Cdmulos, vacios y filamentos césmicos. Rayos
cosmicos ultra energéticos.

PRACTICAS

Las actividades précticas consistirdn en la resolucion de problemas de gufa. Habra 8 guias
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practicas. Algunas de ellas tendran practicos numéricos donde se pretende que el alumno
tenga un primer contacto con problemas numéricos afines a la temética.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Se realizardn 2 evaluaciones parciales, cuyos contenidos serdn los vistos en el
tedricofpractico.

Respecto a la parte tedrica los alumnos deberan exponer un trabajo o conjunto de trabajos
que expliguen alglin tema relacionado con la materia en donde se apliquen conceptos de la
materia. Las tematicas seran acordadas con los docentes. En la exposicion deberan mostrar
solvencia no solo en el material especifico trabajado sino también en los conceptos generales
estudiados. '

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos de electromagnetismo.




