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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Introducción matemática a los modelos de fluidos poliméricos no newtonianos

Descripción general (resumen y metodología):

En Mecánica de Fluidos, los modelos clásicos como las ecuaciones en derivadas parciales (EDPs) de
Navier-Stokes describen con éxito el comportamiento de fluidos Newtonianos, como el agua o el
aire. Sin embargo, existen materiales cuya respuesta frente al esfuerzo no sigue esta ley lineal;
entre ellos destacan los fluidos poliméricos, cuyo comportamiento viscoelástico requiere
modelos más complejos. Este TFG se propone como una primera aproximación a los modelos
matemáticos que describen tales fluidos desde un enfoque accesible a estudiantes de último curso
del grado en Matemáticas que conlleva el conocimiento adicional de los fluido Newtonianos.
Metodología: 

Estudio teórico: Análisis de literatura sobre mecánica de fluidos, EDPs y teoría de la
elasticidad.
Modelización matemática:

Leyes de Conservación. Flujo incomprensible y tensor de tensiones. Derivación paso a paso
de las ecuaciones constitutivas para fluidos Newtonianos y viscoelásticos.

Modelos de fluidos poliméricos:
Partículas tipo dumbbell
Ecuación de Fokker–Planck
Modelo FENE

Análisis cualitativo:
Discusión sobre existencia y unicidad de soluciones en modelos simplificados (caso lineal y
viscoelástico sin extensibilidad finita).
Introducción a la técnica del punto fijo y métodos de estimación en normas L^p y de Sobolev.

Tipología: Trabajos bibliográficos sobre el estado actual de una temática relacionada con el Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos (básicos):

Comprender la diferencia entre fluidos newtonianos y no newtonianos desde el punto de vista
matemático.
Obtener desde primeros principios la formulación de las EDPs de la Mecánica de Fluidos
Newtoniana, en particular las de Navier-Stokes.
Introducir los modelos clásicos de fluidos viscoelásticos (tipo Oldroyd).
Analizar el modelo de fluidos poliméricos basado en partículas conectadas (modelo de
dumbbells elásticos).
Familiarizarse con el acoplamiento de las ecuaciones de Navier-Stokes y Fokker-Planck.

Objetivo específico (extendido):

Estudiar el modelo FENE (Finitely Extensible Nonlinear Elastic) y comprender sus
implicaciones físicas y matemáticas en el contexto del flujo de fluidos poliméricos.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Seguir la materia optativa Ecuaciones Diferenciales en Mecánica y Biología

Plazas: 1
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