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Practica 7: Campos Magnéticos

Rehaga el ejercicio 2 de la practica 5 (excepto el punto a), considerando ahora que el
medio interestelar se encuentra inmerso en un campo magnético de magnitud B. Esto implica agregar
al miembro derecho de la ecuacién de la presion un término adicional debido a la fuerza magnética.
Considere que las lineas de campo estan congeladas en el material, por lo que el flujo magnético ¢ o BR?
se conserva. ;Cual es el efecto del campo magnético sobre la inestabilidad de Jeans?

Linealice las ecuaciones MHD incompresibles e ideales alrededor de equilibrios estaticos
(o = 0) y espacialmente homogéneos (py =cte, By = By con By =cte).
(a) Suponga perturbaciones de la forma 4§, 6B ~ exp ik -7 — iwt y muestre que la relacion de dispersion
que se obtiene es
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donde vqg = By/+/47p es la velocidad de Alfven.

(b) Discuta si las ondas de Alfven son longitudinales o transversales, y si son o no son dispersivas.

(a) Enuncie las varias hipotesis involucradas
en la derivaciéon del modelo de reconexiéon de Sweet-Parker.
(b) Derive la ley de escalas de este modelo de reconexion, es decir
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donde Uy, es la velocidad de entrada del material a la zona de reconexion, de tamafo (2A) x (2L), Vy4 es
la velocidad de Alfven y S es el nimero de Lundquist.

Considere un pulsar con masa M y radio R, que rota con un periodo P = 27 /w, que
cambia con una velocidad P > 0. El pulsar tiene un campo magnético B(r, ) que puede suponerse el de
un dipolo 7 (r y 6 son las coordenadas esféricas usuales, considere 1 = m?2).

(a) Halle B(R, ) suponiendo que el frenado se debe a la transformacion de energia rotacional en radiacion

dipolar magnética, cuya potencia total viene dada por
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donde pp y €9 son la permeabilidad magnética y la permitividad eléctrica del vacio respectivamente, y c

la velocidad de la luz.

(b) Calcule B(R,0) paraM =1.4 M ,R =10 km, P =0.1sy P =10"'3.

(c) Halle el cociente entre la fuerza gravitatoria y la fuerza de Lorentz debida al campo magnético que
se ejerce sobre un protén que se mueve con una velocidad v = 1000 kms ~! en la superficie del pulsar.
., Qué conclusiones obtiene?
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Problema 5. Suponga la colisién de dos tubos de flujo cilindricos de radio R y longitud L, campo
axial uniforme +B y densidad pg-

(a) Estime la energia magnética total de todo el sistema en funcién de los datos mencionados.

(b) Si estos tubos se aproximan mutamente a velocidad Uy, estime la energia magnética procesada por
unidad de tiempo. Utilice el método de Sweet-Parker para expresar la potencia disipada en términos del
nimero de Lundquist.

(c) En las fulguraciones solares mas grandes se observa la liberacién de unos 103! erg en tiempos de 100 -
1000 seg. Suponiendo valores tipicos de By ~ 1000 Gauss, p ~ 10713 g/cm?, R ~ 5x 10% km, L = 10° km

y S ~ 100 — 10'2, discuta la factibilidad del escenario de Sweet-Parker para explicar estas fulguraciones.
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