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1. Introducción y objetivos

El curso que proponemos se titula Mecánica de fluidos y sólidos: elasticidad no lineal, teoŕıa
de materiales y turbulencia.

El objetivo del curso es familiarizar al estudiante con la modelización de problemas en elas-
ticidad no lineal, mecánica de fluidos, y ciencia de los materiales. El paradigma del curso es
explicar el comportamiento macroscópico de ciertas estructuras microscópicas. En multitud de
modelos en f́ısica matemática e ingenieŕıa el objetivo es describir el comportamiento efectivo
(macroscópico) de estructuras en la escala mesoscópica. Dos ejemplos canónicos son la teoŕıa de
homogenización en ciencia de los materiales, y la modelización coarse grained en el estudio de
fluidos turbulentos. El curso explicará las técnicas matemáticas desarrolladas en los últimos 40
años, que han dado lugar a avances relevantes en mecánica de sólidos y fluidos, cruciales desde
el punto de vista aplicado y teórico, como la celebrada solución de la conjetura de Osager. Se
presentarán multitud de modelos f́ısicos, asi como las técnicas matemáticas necesarias.

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

2. Programa

I. Introducción a la Mecánica de medios continuos
1. Descripción del movimiento y cinemática
2. Leyes de conservación de la mecánica de medios continuos
3. Leyes constitutivas: elasticidad no lineal y fluidos

II. Teoŕıa matemática de la elasticidad
1. Hiperelasticidad. Policonvexidad. Método directo del Cálculo de variaciones
2. Simetŕıas. Materiales isótropos
3. Quasiconvexidad y semicontinuidad inferior
4. Transformaciones de fase en cristales. Efecto de memoria de forma
5. Relajación, medidas de Young y laminados

III. Microestructuras y macroestructuras
1. Compacidad Compensada
2. Electromagnetismo. Ecuaciones de Maxwell
3. Electrostática. Teoŕıa de materiales compuestos
4. Convergencia en dos escalas
5. Ley de Darcy para medios porosos

IV. Turbulencia en mecánica de fluidos
1. Introducción f́ısica. Fluidos incompresibles. La función de corriente
2. Vorticidad. Ecuaciones en términos de la vorticidad. Existencia de soluciones
3. Teoŕıa de turbulencia de Kolmogorov
4. El principio h en mecánica de fluidos. Micro versus macro
5. Las ecuaciones de la magnetohidrodinámica. Plasma en los laboratorios y en astrof́ısica
6. Inestabilidades en mecánica de fluidos. Medios porosos. El fenómeno de viscous fingering
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4. Métodos docentes

Clase magistral: exposición oral por parte del profesor de los contenidos teóricos funda-
mentales de cada tema.
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Seminarios: Cada alumno será responsable de la exposición oral de un trabajo que le será
previamente asignado.
Tutoŕıa programada: Además de reforzar las clases magistrales en estas tutoŕıas se ayudará
y guiará al alumno en el trabajo que debe presentar en su seminario
Minicursos de Master. Se prevén dos cursos de 10 horas:
� Medidas H, medidas semiclásicas, impartida por F. Macià (UPM).
� Compacidad Compensada para coeficientes variables. Profesor por determinar.

Se financiarán con el programa Pricit o con la ERC Quamap.

5. Evaluación

El 50 % de la nota final vendrá dada por la evaluación del trabajo de investigación realizado
por cada alumno. Este trabajo consistirá en el análisis y exposición de un art́ıculo que será
asignado por el profesor o elegido por el alumno bajo su supervisión. También habrá un examen
de la asignatura que completará el 50 % restante.


