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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El curso que proponemos se titula Mecdnica de fluidos y sélidos: elasticidad no lineal, teoria
de materiales y turbulencia.

El objetivo del curso es familiarizar al estudiante con la modelizacién de problemas en elas-
ticidad no lineal, mecanica de fluidos, y ciencia de los materiales. El paradigma del curso es
explicar el comportamiento macroscopico de ciertas estructuras microscépicas. En multitud de
modelos en fisica matematica e ingenieria el objetivo es describir el comportamiento efectivo
(macroscépico) de estructuras en la escala mesoscépica. Dos ejemplos candénicos son la teoria de
homogenizacién en ciencia de los materiales, y la modelizacién coarse grained en el estudio de
fluidos turbulentos. El curso explicara las técnicas matematicas desarrolladas en los tltimos 40
anos, que han dado lugar a avances relevantes en mecéanica de sélidos y fluidos, cruciales desde
el punto de vista aplicado y tedrico, como la celebrada solucién de la conjetura de Osager. Se
presentaran multitud de modelos fisicos, asi como las técnicas matematicas necesarias.

Como prerrequisitos, se recomienda haber cursado los cursos de Andlisis y Ecuaciones en
derivadas parciales del primer cuatrimestre del Master.

2. PROGRAMA

I. Introduccion a la Mecdnica de medios continuos
1. Descripcién del movimiento y cinemaética
2. Leyes de conservacion de la mecanica de medios continuos
3. Leyes constitutivas: elasticidad no lineal y fluidos
I1. Teoria matematica de la elasticidad
1. Hiperelasticidad. Policonvexidad. Método directo del Célculo de variaciones
2. Simetrias. Materiales isétropos
3. Quasiconvexidad y semicontinuidad inferior
4. Transformaciones de fase en cristales. Efecto de memoria de forma
5. Relajacién, medidas de Young y laminados
ITII. Microestructuras y macroestructuras
1. Compacidad Compensada
2. Electromagnetismo. Ecuaciones de Maxwell
3. Electrostatica. Teoria de materiales compuestos
4. Convergencia en dos escalas
5. Ley de Darcy para medios porosos
IV. Turbulencia en mecéanica de fluidos
Introduccion fisica. Fluidos incompresibles. La funcién de corriente
Vorticidad. Ecuaciones en términos de la vorticidad. Existencia de soluciones
Teoria de turbulencia de Kolmogorov
El principio A en mecéanica de fluidos. Micro versus macro
Las ecuaciones de la magnetohidrodinamica. Plasma en los laboratorios y en astrofisica
Inestabilidades en mecéanica de fluidos. Medios porosos. El fenémeno de viscous fingering
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4. METODOS DOCENTES

= (Clase magistral: exposicién oral por parte del profesor de los contenidos tedricos funda-
mentales de cada tema.
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= Seminarios: Cada alumno serd responsable de la exposicion oral de un trabajo que le sera
previamente asignado.
= Tutoria programada: Ademds de reforzar las clases magistrales en estas tutorias se ayudara
y guiara al alumno en el trabajo que debe presentar en su seminario
= Minicursos de Master. Se prevén dos cursos de 10 horas:
e Medidas H, medidas semicldsicas, impartida por F. Macia (UPM).
o Compacidad Compensada para coeficientes variables. Profesor por determinar.
Se financiaran con el programa Pricit o con la ERC Quamap.

5. EvALUACION

El 50 % de la nota final vendra dada por la evaluacién del trabajo de investigacién realizado
por cada alumno. Este trabajo consistird en el andlisis y exposicion de un articulo que serd
asignado por el profesor o elegido por el alumno bajo su supervisién. También habra un examen
de la asignatura que completard el 50 % restante.



