
Clase anterior

- Discusión final sobre interiores estelares. Estrellas de neutrones y agujeros negros. 

- Campos magnéticos en Astrofísica: planetas, estrellas, galaxias, … 

- Dinámica de fluídos cargados —> plasmas 

- Descripción magnetohidrodinámica (MHD). 

- Ecuación de inducción. Número de Reynolds magnético. 

- Congelamiento campo-materia. 



Ecuaciones MHD — Límite no-relativista



- La ecuación de inducción es una de las ecuaciones MHD, que rige la dinámica del campo magnético: 

                                      

- Para Rm >> 1                (congelamiento) 

- Para Rm <<1                                  (difusión)
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Ecuación de inducción

- Ambos regímenes estan presentes en la dinámica de la corona solar. 

- SDO_movie.mp4 muestra la compleja dinámica de regiones activas y algunas fulguraciones menores. 

- Fulguración solar (https://www.youtube.com/watch?v=q-ZQBlWdlAY )

https://www.youtube.com/watch?v=q-ZQBlWdlAY


Régimen difusivo
- En el régimen Rm << 1 ,  tenemos entonces      . 

- Es decir que B sufre un proceso difusivo. El tiempo de difusión para inhomogeneidades de tamaño  es 

 

- La corriente eléctrica asociada es        

- Un caso particularmente interesante, corresponde a un encuentro de líneas magnéticas de igual intensidad y sentidos opuestos
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Reconexión magnética
- Las líneas magnéticas y el plasma de las estructuras macro se 

aproximan desde arriba y abajo, cumpliento la condición de 
congelamiento. 

- Al ingresar a la región de difusión, cada línea roja se 
reconecta con una línea azul. El campo de velocidades se 
indica en amarillo. 

- Consistentemente, en la región de difusión circula corriente 
eléctrica en la dirección perpendicular a la pantalla.



Modelo de Sweet-Parker (1958)



Tasa de reconexión magnética



Reconexión difusiva y rápida
- En la corona solar:   . Entonces . 

- Para hidrógeno ionizado:  . Con estructuras macro de longitud  , resulta  

- Números de Lundquist enormes como este son comunes en Astrofísica. Entonces, si  resulta que  

- La reconexión es un mecanismo de conversión de energía magnética (  ) en cinética (  ). Sin embargo, la tasa de 

reconexión del modelo difusivo de Sweet-Parker, hacen que esa reconexión sea excesivamente lenta. 

- Los modelos de reconexión rápida obtienen  y son independientes de S.

B ≈ 100 Gauss , n ≈ 1010 cm−3 vA ≈ 2500 km/s
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- Simulación numérica de reconexión mostrando J (x,y,t) 

- Simulación numérica de turbulencia MHD mostrando zonas de reconexión.


