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ASIGNATURA: Introduccion a la ANO: 2026
magnetohidrodinamica
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio

2° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

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.

Obijetivos:

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

e Describir los parametros caracteristicos de un plasma y sus diferentes regimenes

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

e Comprender problemas en los que se aborda la dinamica de flujos astrofisicos en la
aproximacion del continuo.

e Resolver problemas analiticos sencillos.

e Caracterizar los diferentes tipos de ondas MHD que se propagan en un plasmay
caracterizar los distintos tipos de ondas de choque MHD.

e Comprender enunciados de teoremas de la especialidad.

e Iniciar en forma guiada un trabajo de investigacion en la especialidad.

CONTENIDO

1. Introduccion

Consideraciones generales sobre la teoria de plasma. Caracterizacion de la nocién 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 suavemente dependientes del tiempo;
invariantes adiabaticos.

2. Plasma como fluido
Descripciéon cinética. Descripcién de fluido. Aproximacion MHD. Ecuaciones MHD:
Ecuaciones de continuidad, cantidad de movimiento y energia. Fuerza de Lorentz.
Ecuaciones de Maxwell. Ley de Ohm. Ecuacion de induccién. Limite difusivo. Limite de
conductividad perfecta. Tubos de flujo magnético y hojas de corriente. Congelamiento del
campo a la materia. Parametros adimensionales: No Reynolds, No Reynolds magnético, No
de Mach, No de Mach Alfvén, parametro de plasma: beta.

3. Equilibrios magnetohidrostaticos
Ecuaciones de la magnetohidrostatica. Superficies magnéticas. Variacion de la presion con
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la altura cuando actua la gravedad y el campo magnético. Equilibrios libres de fuerzas.
Equilibrio cuando actia el gradiente de presion y la fuerza de Lorentz. Equilibrios con
simetria cilindrica. Campos puramente axiales y puramente azimutales.

4. Ondas MHD
Linealizacion de las ecuaciones y modos fundamentales. Ondas acusticas. Ondas de Alfvén
y ondas magnetoacusticas. Ondas de gravedad. Propagacién en medios inhomogéneos.
Ondas de choque. Choques magnetosoénicos rapidos y lentos.

5. Calentamiento y Reconexion magnética
Formacién de hojas de corriente. Reconexién magnética. Tasa de reconexién. Modelo de
Sweet-Parker. Modelo de Petschek. Resistividad anémala y difusién de Bohm.

6. Teoria de dinamo
Teorema de Cowling. Generacion de campos por efecto dinamo. Dinamos cinematicos.
Teoria no lineal de dinamos. Electrodinamica de campo medio. Ondas de dinamo.

7. Turbulencia MHD
Turbulencia is6tropa y homogénea. Invariantes ideales y distribuciones de equilibrio.
Regimenes de decaimiento selectivo y alineamiento dinamico. Espectros de
energia.Intermitencia. Flujos estacionarios. Aspectos topologicos de la MHD. Helicidad
magnética. Teorema de Woltjer.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

La ensefianza estara dividida en clases Tedricas y practicas.

Las actividades practicas consistirdn en la resolucion de guias de problemas tedricos,
practicos y se realizaran practicas con simulaciones numéricas. La resolucion de las guias
de problemas tedricos y practicos se desarrollaran en el aula, mientras que los practicos con
simulaciones numéricas se desarrollaran en la sala de computo, donde los/as estudiantes
podran acceder a los diferentes programas. Fomentando la interaccién entre pares.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Para alcanzar la regularidad, se deberan aprobar 2 evaluaciones parciales, cuyos
contenidos seran los vistos en el tedrico/practico. De ser necesario, habra instancia de
recuperacion de uno de los parciales.
En caso de cumplir con la regularidad, el examen final consistira sélo de un examen oral, en
caso contrario el examen final consistira de un examen escrito y oral.
REGULARIDAD
e Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
PROMOCION
e La materia no admite régimen de promocion.

CORRELATIVIDADES

Para Cursar: Electromagnetismo |l (regularizada)
Para Rendir: Electromagnetismo Il (aprobada)



