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CONTENIDO TEMATICO:

1.- Consideraciones generales sobre la teoria de plasmas.
Concepto de plasma. Longitud de apantallamiento de Debye . Respuesta colectiva y respuestal
individual. Rangos de aplicacion de los diferentes enfoques. Plasmas en Astrofisica y Geofisica.
Ejemplos de plasmas interactuantes con campos magnéticos.

2.- Movimiento de particulas cargadas en campos electromagnéticos.

Movimiento en campos uniformes; deriva E x B . Movimiento en campos no uniformes,derival
grad B y deriva de curvatura. Movimiento en campos dependientes del tiempo e invariantes
adiabaticos. Espejos magnéticos. Cinturén de Van Allen.

3.- Aproximacion magnetohidrodinamica (MHD)

Ecuaciones electromagnéticas, mecanicas y termodinamicas en MHD. Analisis de los rangos de
validez. Ley de Ohm generalizada. Ecuaciéon de induccién; limite difusivo; limite de
conductividad perfecta. Plasmas congelados y teorema de Alfvén.. Fuerza de Lorentz en fluidos
conductores. Presion y tension magnéticas. Pardmetros adimensionales: niimeros de Reynolds,
Mach, Mach-Alfvén, etc.

4.- Magnetohidrostatica y flujos estacionarios.

Representacion de un campo de divergencia nula usando funciones escalares; superficies
magnéticas. Ecuaciones de la magnetohidrostatica. Sistemas bajo la influencia de campos
gravitatorios: variacion de la presion con la altura. Campos potenciales. Campos force-free.
Ejemplos de campos force-free lineales. Equilibrios magnetohidrostaticos cuando actian el
gradiente de presion y la fuerza de Lorentz; confinamiento magnético; efecto pinch. Flujos
estacionarios; teoremas de isorotacion de Ferraro y de Taylor-Proudman. Equilibrios y flujos
estacionarios en sistemas con simetria. Funcion corriente o funcién de Stokes. Caso estatico;
obtencion de la funcion corriente de B. Caso estacionario; planteo del problema; aplicacion aj
vientos estelares.

5.- Analisis topolégico de los campos en plasmas conductores perfectos

Coeficiente de encadenamiento; integral de encadenamiento de Gauss. La helicidad magnética
como invariante topoldgico; interpretacion fisica. Invariancia de la helicidad ante cambios de
gauge. Plasmas congelados en cavidades conductoras: helicidad total constante y estados de]
energia magnética minima. Teorema de Woltjer. Evolucion temporal de superficies magnéticas:
invariancia de la helicidad. Restricciones topologicas en plasmas congelados y energia

magnética minima.
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6.- Ondas magnetohidrodinamicas

Generalidades y clasificacion. Ondas de sonido. Ondas magnéticas; ondas de Alfvén de corte y
compresionales; ondas de Alfvén de gran amplitud. Ondas magnetoactsticas; soluciones rapidal
y lenta. Ondas acusticas-de gravedad en gases y en plasmas magnetizados.

7.- Ondas de choque

Formacion de ondas de choque. Ondas de choque hidrodindmicas; relaciones de Ranquine-
Hugoniot. Ondas de choque con campo magnético transversal a la direccion de propagacion.
Ondas de choque oblicuas; ondas de choque lenta y rapida; ondas “switch on” y switch oft”;
onda intermedia.

8.- Calentamiento y reconexion magnéticos

Calentamiento de origen magnético. Hojas de corriente. Contacto de plasmas con campos
magnéticos topoldgicamente separados. Contacto de un punto neutro tipo X. Modelo de Parker
de la aniquilacion de campo magnético. Reconexion magnética; tasa de reconexion. Modelo de
Sweet Parker. Resumen breve del modelo de Petschek. Analisis de la zona de difusion.

9.- Inestabilidades

Introduccion. Linealizacion de las ecuaciones de la MHD. Ecuacion diferencial para el
desplazamiento. Método de los modos normales; ejemplo: inestabilidad de Raleigh-Taylorj
magnética. Método variacional. Algunas inestabilidades: de flexion (kink), de garganta
(sausage), de Kelvin-Helmholz, convectiva, magnetorotacional, resistivas.

10.- Origen de los campos magnéticos. Efecto dinamo

Campos fosiles y campos generados por efecto dinamo. Intensificacion de campos magnéticos
por colapso gravitacional. Efecto dinamo; dinamos cinemadticos y dinamos MHD. Dinamos
cinematicos vistos como un problema de autovalores. Sistemas axialmente simétricos; teorema
de Cowling; generacion de un campo magnético azimutal por uno poloidal; imposibilidad de
generar un campo poloidal a partir de uno azimutal. Electrodindmica de campo medio; efecto
alfa; dinamos alfa-omega y alfa-alfa. Ondas de dinamo.
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