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El curso que proponemos se titula Mecdnica de fluidos y sélidos: Microestucturas, turbulencia.

El objetivo del curso es doble por un lado familiarizar al estudiante con la modelizacién de
problemas en mecanica de fluidos y sélidos y electromagnetismo. Por otro presentar avances en
problemas centrales de la matematica aplicada como la conjetura de Morrey, o los problemas de
unicidad y regularidad para Navier Stokes (Problema de Ladysenskaya y problema Clay).

La primera parte completa aspectos de la matematica aplicada que no se han podido cubrir en
la carrera o en el resto del master. Se describen modelos centrales de la fisica matematica, la teoria
de los materiales, el electromagnetismo o la mecanica de fluidos. El paradigma subyacente es
describir el comportamiento efectivo (macroscépico) de microestructuras en la escala mesoscépica.
Dos ejemplos candnicos son la teoria de homogenizaciéon en ciencia de los materiales, y la
modelizacion coarse grained en el estudio de fluidos turbulentos. Usando los modelos fisicos
como linea conductora, se recuerdan conceptos como la convergencia, débil, (convergencia dos
escalas), Lagrangianos y Hamiltonianos en el contexto del electromagnetismo, medidas de Young
y medidas microlocales. Se describe como modelar fenémenos turbulentos, como inestabilidades
en mecanica de fluidos o estocasticidad espontdnea usando las ideas anteriores. La segunda parte
del curso profundiza en los dos problemas principales de la mecanica de fluidos, la unicidad de
soluciones de Navier-Stokes y la regularidad de las soluciones. Se explican las dos corrientes
actuales para resolver el problema de Olga Ladyshenskaya sobre la unicidad de Navier Stokes,
convex integration y el programa de Vladimir Sverak basando en propagar la inestabilidad del
problema lineal para conseguir no unicidad. Respecto al problema de regularidad se explicaran
la teoria de Prodi-Serrin-Ladyshenskaya y el criterio de Beale-Kato Mada.

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

1. PROGRAMA

I. Introduccion a la Mecdnica de medios continuos..
-Descripcién del movimiento y cinemaética.
-Leyes de conservacién de la mecanica de medios continuos.
-Leyes constitutivas: elasticidad no lineal y fluidos.
I1. Elasticidad no lineal.
-Hiperelasticidad.
-Cuasiconvexidad y rango 1 convexidad.(Conjetura de Morrey).
-Medidas de Young y Laminados.
-Compacidad Compensada.
III. Electrostatica.
-Teoria de materiales compuestos. Homogenizacion.
-Convergencia en dos escalas.
-Ley de Darcy para medios porosos.
IV. Electromagnetismo.
-Hamiltonianos y Lagrangianos.
-Electromagnetismo. Ecuaciones de Maxwell.
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V. Las ecuaciones de la mecanica de fluidos.
- Principios fisicos y deduccion de las ecuaciones.
-Conservacion de la energia y vorticidad.
VI. Magnetohidrodindmica.
-Ecuaciones.
-Conservacion de la helicidad magnética.
-Teoria de dinamo.
VII. Integracion convexa.
-El principio H en mecénica de fluidos.
- No unicidad de la ecuacion de Euler. Estocasticidad espontanea.
-Aplicaciones a la ecuacion del dinamo.
VIII. Regularidad para Navier-Stokes.
-Regularidad Teoria de Prodi-Serrin-Ladyshenskaya.
-Regularidad Teoria de Beale-Kato-Majda
IX. Unicidad. El programa de Vladimir Sverak.
-Ecuacién en variables similares.
-Teoria espectral.
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3. METODOS DOCENTES

= Clase magistral: exposicién oral por parte del profesor de los contenidos tedricos fundamentales
de cada tema.

= Seminarios: Cada alumno sera responsable de la exposicion oral de un trabajo que le sera
previamente asignado.

s Tutoria programada: Ademds de reforzar las clases magistrales en estas tutorias se ayudard
y guiard al alumno en el trabajo que debe presentar en su seminario

= Minicursos de Master. Se contempla la posiblilidad de dos cursos de 10 horas sobre
Medidas semicasicas (F.Macia UPM) y homogenizacion en elasticidad (P.Hornung U.Dresden)

4. 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 analisis y exposicién de un articulo que sera
asignado por el profesor o elegido por el alumno bajo su supervisién. El otro 45 % correspondera
a problemas para entregar que se podran resolver en grupo.



