
CURSO: Magnetohidrodinámica (MHD)

Propuesta de revisión / renovación.

Dr. Alberto Flandes

JUSTIFICACIÓN/MOTIVACIÓN:

La teoŕıa magnetohidrodinámica ocupa un lugar preponderante en las Ciencias Espaciales, en particular, en la
f́ısica solar y la f́ısica del medio interplanetario, aśı como en los estudios magnetosféricos y ionosféricos. El curso
está esencialmente orientado a estudiantes de Ciencias Espaciales, pero puede ser igualmente útil para estudiantes
de astronof́ısica.

OBJETIVOS:

1. Definir las caracteŕısticas básicas que definen a un flúıdo MHD

2. Distinguir los ambientes donde puede considerarse la aproximación MHD

3. Establecer los fundamentos f́ısicos y matemáticos para el estudio de fluidos MHD

4. Estudiar la aproximación MHD en ambientes interplanetarios y solar.

5. Estudiar los procesos fundamentales y generales de la teoŕıa MHD

REQUISITOS:

El curso está dirigido a F́ısicos o graduados de carreras afines. Se espera que el estidiiante tenga bases de
F́ısica Teórica (Mecánica, Termodinámica, Hidrodinámica y Electrodinámica). Es deseable, aunque no estricta-
mente necesario, que el estudiante maneje algún software tipo Mathematica o Maple o idealmente algún lenguaje
de programación (p.e., IDL, Python, Julia).

Total de sesiones: 32 (total de horas: 64). Sesiones por semana: 2 (horas: 4)

TEMARIO:

1 Fundamentos teóricos I: Teoŕıa electromagnética (Sesiones: 3)

1. Introducción.

2. Ley generalizada de Ohm.

3. Fuerza de Lorentz.

4. Los plasmas y las estructuras anulares.

5. Ecuaciones de Maxwell.
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6. Ecuaciones de Maxwell en la materia.

7. Ecuación de continuidad.

8. Ecuación de inducción.

9. Teorema de Poynting.

10. Tensor de stress de Maxwell.

2 Fundamentos teóricos II: Ecuaciones hidrodinámicas (Sesiones: 3)

1. Introducción.

2. Representaciones lagragiana y euleriana de un flujo.

3. Teorema de transporte.

4. Ecuación de continuidad.

5. Ecuaciones de movimiento.

6. Ecuaciones de Navier-Stokes.

7. Número de Reynolds.

3 Fundamentos teóricos III: Ecuaciones de plasmas (Sesiones: 3)

1. Introducción.

2. Ecuación de continuidad de masa.

3. Ecuación de movimiento.

4. Ley de gas ideal

4 Conceptos básicos de la teoŕıa MHD (Sesiones: 3)

1. Introducción

2. Suposiciones MHD.

3. Simplificación de ecuaciones.

4. Ĺımite difusivo de la ecuación de inducción.

5. Ĺımite Conductivo de la ecuación de inducción.

6. Teorema de Alfvén
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5 Ecuaciones básicas de la magnetohidrodinámica (Sesiones: 4)

1. Fuerza de Laplace

2. Ecuación de conservación de masa.

3. Ecuación de conservación de momento

4. Ecuación de enerǵıa.

5. Beta del plasma

5.1 Magnetohidrodinámica solar (Sesiones: 4)

1. Introducción.

2. Teorema de Taylor-Proudman.

3. Teorema del Virial

4. Tubos de flujo en la atmósfera solar

5. Hojas de corriente.

6. Campos libres de corriente.

7. Campos libre se fuerza.

8. Campos magnetohidroestáticos.

6 El Viento solar y el Campo magnético interplanetario (Sesiones: 3)

1. Introducción.

2. Teoŕıa del viento solar.

3. Modelo de Chapman.

4. Modelo de Parker.

5. Campo magnético interplanetario.

7 Ondas MHD (Sesiones: 3)

1. Conceptos básicos.

2. Modos fundamentales.

3. Ondas de Alfvén.

4. Ondas inerciales.

5. Ondas magnetoacústicas-ondas de gravedad.
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8 Ondas de choque MHD (Sesiones: 3)

1. Choques hidrodinámicas.

2. Choque magnetohidrodinámicos.

3. Choques MHD perpendiculares.

4. Choques MHD obĺıcuos

9 Teoŕıa del d́ınamo (Sesiones: 3)

1. Introducción.

2. Teorema de Cowling.

3. Dı́namo cinemático.

4. Dı́namos magnetohidrodinámicos.
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11 Evaluación

Exámenes, tareas y exposiciones orales.
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