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El proceso de filamentacion ambipolar del campo
magnético es el proceso por el cual la disipacion de
turbulencia hidromagnética en plasmas magneti-
zados con distribuciones espaciales no homogéneas
de la fraccién de ionizacién conduce a:

e la compresiéon de las lineas de campo y la
formacién de filamentos en las zonas mas io-
nizadas inicialmente,

e la separacién eficiente de las particulas neu-
tras e ionizadas.

El propésito principal de esta tesis consiste en
realizar un estudio de la dindmica del proceso
de filamentaciéon ambipolar mediante simulaciones
numéricas. Hasta la fecha tan sélo se habia realiza-
do un estudio analitico unidimensional del proceso.
Sin embargo, de forma simultdnea a la filamenta-
cion ambipolar, se produce también una transmi-
sién de cantidad de movimiento en la direccién de
propagacion de la perturbacién hidromagnética al
gas a través del cual se propaga, con lo que am-
bos procesos entran en competiciéon en lo que a
transporte de material se refiere. Por tanto, la ca-
racteristica que nos interesa cuantificar, principal-
mente, es la eficiencia real del proceso de filamen-
tacién, asi como los pardmetros fisicos de los que
ella depende. De este modo podremos evaluar el
impacto que este fendmeno tiene en los diferentes
medios en los que podria estar produciéndose.

En primer lugar hemos revisado los resultados
tedricos existentes hasta el momento con objeto de
cuantificar la relacién entre la fuerza que genera la
filamentaciéon ambipolar y la fuerza que impulsa
al material en la direcciéon de propagacion de la
perturbacién. Dicha relacién prevé que el meca-
nismo de filamentaciéon ambipolar serd maés eficaz
en medios relativamente frios y fuertemente mag-
netizados, que presenten inhomogeneidades en la
fraccién de ionizacién de un tamano que sea de

unas pocas veces la longitud ambipolar del medio
(longitud del recorrido libre medio de las particulas
neutras).

Para determinar la eficiencia real del proce-
so de filamentacién ambipolar hemos resuelto
numéricamente el sistema de ecuaciones en deriva-
das parciales no lineales que gobierna la dindmica
de un plasma magnetizado que consta de dos
fluidos (iones y particulas neutras). El cédigo
numérico construido a tal fin resuelve el problema
bidimensional cartesiano utilizando el método de
diferencias finitas explicito en el tiempo para todos
los términos salvo el correspondiente a la interac-
cién entre iones y particulas neutras, en una ma-
lla de las denominadas escalonadas o alternadas.
Resuelve el sistema de ecuaciones en diferencias
utilizando el método de separacién de operadores
e introduciendo los correspondientes términos de
viscosidad artificial. Los algoritmos que hemos uti-
lizado estan basados en los empleados por Stone y
Norman (1992) en su cédigo hidrodindmico ZEUS-
2D, para todos los casos salvo el tratamiento de
los términos magnéticos y el transporte de los mo-
mentos lineales. El cédigo y la convergencia de las
soluciones calculadas fueron probados mediante la
resolucién de problemas con solucién conocida.

Seguidamente, el cddigo numérico fue adaptado al
problema de la filamentacién ambipolar mediante
el estudio de las condiciones numéricas que limitan
el espacio de parametros y de las caracteristicas
fisicas del proceso, que es necesario introducir en
las condiciones iniciales y de contorno. El efec-
to de la filamentacién se aislé de cualquier otro
que pudiera enmascararlo prohibiendo la entrada
de material en el dominio de integraciéon. Con es-
tas restricciones, el mecanismo resulta ser eficien-
te, aprecidndose una amplificacién (un factor 2.5)
de la inhomogeneidad inicial en la fraccién de ioni-
zacién, localizada en la zona en que la onda hidro-
magnética comienza a amortiguarse. Sin embargo,
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dichos resultados no reproducen la esperada inten-
sificacién del campo magnético salvo de un modo
meramente residual. Esto es debido a la difusion
del campo magnético causada por la resistividad
numérica que el método numérico utilizado intro-
duce en el sistema.

Por ultimo, se realizaron simulaciones sin restric-
ciones y con parametros realistas, que describen
la evolucion del proceso de filamentacién en dos
medios de caracteristicas similares, en los que se
dan las condiciones necesarias para que el proceso
tenga lugar: la cromosfera solar, donde podria dar
lugar a estructuras tales como las espiculas, y en
la componente templada e ionizada del medio inte-
restelar difuso, donde se han observado filamentos
cuyo origen parece estar relacionado con la disi-
pacién de turbulencia hidromagnética. En ambos

casos (con ciertas limitaciones numéricas provoca-
das por la débil amortiguacién de las ondas de alta
frecuencia en estos medios) hemos obtenido que el
contraste en la fraccion de ionizacién aumenta en-
tre un 25% y un 70%, aunque dicho incremento no
se produce Unicamente en la zona en que la onda
comienza a amortiguarse. Este comportamiento es
debido a la aceleracién y transporte del material en
la direccién de propagacién de la onda. El proceso
de filamentacién ambipolar provoca ademds una
separacion espacial entre particulas neutras e io-
nizadas, por lo que el material es transportado de
forma desigual en la direccién de propagacién. Es-
to es debido al régimen de velocidades que se crea
en esa direccion: las velocidades son mayores en
las zonas mads ionizadas, por lo que se favorece el
transporte de iones frente al de particulas neutras.
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La deteccién de emisién de rayos X procedente de
las novas clasicas después de su explosién propor-
ciona informacién crucial sobre el fenémeno de no-
va. Las propiedades y la duracién de la emisién
de rayos X blandos son indicadores directos de la
capa de combustién termonuclear de hidrégeno re-
manente en la superficie de la enana blanca, mien-
tras que la emisién de rayos X duros representa un
diagnostico de las condiciones en el material eyec-
tado por la nova y puede indicar el restablecimien-
to del acrecimiento en el sistema binario. ROSAT
detecté muy pocas novas con emisién de rayos X
blandos, contrariamente a lo esperado en base a
calculos de orden de magnitud del tiempo nuclear
de combustién del hidrégeno remanente.

En esta tesis, se ha desarrollado un modelo numeéri-
co para simular las condiciones en la envoltura de
la enana blanca, que permanece con combustién
estacionaria de hidrégeno después de la explosion
de nova. Se han considerado cinco composiciones
quimicas, correspondientes a abundancias realistas
de novas de CO y de ONe basadas en los mode-
los de José & Hernanz (1998, AplJ, 494, 680). La
evolucién se aproxima como una secuencia de es-

tados estacionarios con masas decrecientes. Los
resultados muestran que una envoltura de enana
blanca con combustién estacionaria de hidrégeno
evoluciona a lo largo de un plateau de luminosidad
casi constante y préxima a la luminosidad de Ed-
dington para la enana blanca, reduciendo su radio
fotosférico e incrementando la temperatura efec-
tiva a medida que la masa de la envoltura rica en
hidrégeno se ve reducida por la combustion termo-
nuclear. La luminosidad y la masa de la envoltura
durante esta fase dependen de la masa de la estre-
lla y la abundancia de hidrégeno en la envoltura
como

M,
L(Lg) ~ 5.95 x 10* (—C —0.536 Xy — 0.14) :
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M 3
log Meyy (M) ~ 0.42Xy — ( € 0.13) — 5.26.
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Las reacciones termonucleares continian hasta que
la masa de la envoltura se ve reducida a un valor
minimo critico,

. M 3
log M2 (Mg) ~ 0.13Xy — (MC — 0.13) — 5.26,
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