ASIGNATURA DE MASTER:

MECANICA ESTADISTICA
DE FLUIDOS COMPLEJOS

Curso 2009/2010
[ (Codigo:21156079)

1.PRESENTACION

Nombre de la asignatura: Mecéanica Estadistica de Fluidos Complejos.
Cédigo: 156079

Curso: Primero Tipo: Optativa

Semestre: Primero

Médulo: Fisica de Fluidos Complejos

Créditos totales ECTS: 6 (180 h.)

Descriptores: Mecéanica estadistica de no equilibrio, operadores de proyeccién, formalismo GENERIC, fluidos complejos,

suspensiones coloidales, polimeros.

Objetivo general:
Transmitir al alumno un conocimiento béasico de los conceptos propios de la Mecénica Estadistica fuera de

equilibrio y de su implementacion matematica, ilustrando el marco general con varios ejemplos de fluidos
complejos de interés tecnolégico como son suspensiones coloidales y disoluciones poliméricas.

Objetivos concretos:
Introducir la formulacién de teorias de no equilibrio para fluidos complejos.
Dar un marco tedrico claro basado en los conceptos de nivel de descripcién y reducciéon de la informacion.

Mostrar la transferencia de informacion entre los niveles de descripcion microscopico y macroscopico.

Estudiar sistemas modelo a distintas escalas de longitud y tiempo.

Preparar al estudiante para poder abordar problemas de simulacién de sistemas fluidos que abarcan muchas
escalas de longitud y tiempos.

2.CONTEXTUALIZACION

Esta es una asignatura que, dentro del Master, tiene caracter optativo y pretende proporcionar al estudiante la base teérica
suficiente para poder entender la conexién entre la dinamica microscopica de un fluido complejo y su comportamiento

macroscoépico en situaciones de no equilibrio

La formacién avanzada que se pretende proporcionar en la asignatura enlaza con asignaturas habitualmente impartidas en el
Grado de Fisica, como puede ser la Mecanica Estadistica o la Fisica de Fluidos. También esta fuertemente relacionada con las

asignaturas Fisica de Medios Continuos y Estructura y Propiedades de Fluidos Complejos, que se imparten en este mismo




Master. Finalmente, esta asignatura tiene también relacion con la de Fendmenos de transporte: Técnicas de Simulacién en
Fluidos, tambien en este Master. Algunos aspectos de procesos estocasticos que se ven someramente en esta asignatura
seran estudiados en mas profundidad en la asignatura de Fluctuaciones en Sistemas Dinamicos

La asignatura participa en la formacién del alumno en las siguientes competencias:

1. Competencias genéricas:
1.  capacidad de analisis y sintesis.
2. capacidad de organizaci6n y planificacion.
3. Comunicacién oral y escrita en lengua nativa.
4. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio.
5. Resoluci6n de problemas.
6. Razonamiento critico.
7.  Aprendizaje auténomo
2. Competencias especificas:
1. Conocimiento avanzado de los de mecani istica de no equilibrio.
2. Comprensién de la naturaleza de la investigacion en el campo.
3.  Capacidad de formular modelos matematicos en términos de ecuaciones diferenciales (ordinarias o en derivadas parciales).
4. Capacidad de realizar analisis criticos de resultados experimentales, analiticos y numéricos.
5.  Capacidad de busqueda de bibliografia y fuentes de informacién especializadas. Manejo de las principales bases de datos de bibliografia cientifica.
6.  Ser capaz de aprender de manera auténoma nuevos cor y técnicas para la investigacion.
7.  ser capaz de comunicar con claridad y rigor los resultados de un trabajo de investigacién de forma tanto oral como escrita

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para abordar la asignatura con garantias de éxito son precisos conocimientos de Matematicas y de Fisica
adquiridos en una titulacién de Graduado en Fisica o Ingenieria.

Matematicas: Calculo diferencial en varias variables, maximos de funciones condicionados, ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales, nociones basicas de espacios funcionales de Hilbert, tensores.

Fisica: Mecanica analitica (ecuaciones de Hamilton). Facilita mucho el seguimiento del curso el haber
cursado con anterioridad materias de Fisica de Fluidos y Mecanica Estadistica en cursos de nivel de
Graduado en Fisica.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Adquisicién de conocimientos avanzados de mecénica estadistica de no equilibrio.

2. Capacidad de identificar escalas temporales caracteristicas en fluidos complejos.




3. Capacidad de seleccién de modelos de simulacién apropiados para casos particulares de fluidos complejos.

4. Capacidad de construccién de la ecuacion de Fokker-Planck a partir de la dinamica microscopica del sistema.

5. Capacidad de identificacién de variables relevantes en suspensiones coloidales y poliméricas.

6. Habilidad en el manejo de técnicas de operadores de proyeccion.

7. Conocimiento de la estructura GENERIC para la formulacién de ecuaciones dinamicas para fluidos complejos.

8. Comprensién del proceso de grano grueso (coarse-graining)

9. Adquisicion de una comprension de la naturaleza de la investigacion en el campo.

10. Conocimiento de y habilidad en la busqueda de bibliografia y de fuentes de informacién especializada.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

1. Tema 1. Introduccién a la teoria del granulado

2. Tema 2. Aspectos matematicos de la teoria del granulado.

3. Tema 3. La estructura GENERIC.

4. Tema 4. Hidrodinamica de fluidos simples.

5. Tema 5. Hidrodinamica de mezclas

6. Tema 6. Suspensiones coloidales

7. Tema 7. Disoluciones poliméricas.

6.EQUIPO DOCENTE

DATOS NO DISPONIBLES POR OBSOLESCENCIA

7.METODOLOGIA

1. La docencia se impartira principalmente a través de un curso virtual dentro de la plataforma educativa de la UNED.

Dentro del curso virtual los estudiantes dispondran de:

1. Pagina de bienvenida, donde se indica el concepto general de cada una de las asignaturas que componen el médulo y se presentan a los docentes.

2. Calendario, donde se establece el orden temporal de actividades y sugerencias sobre el reparto temporal de la materia, para que el estudiante lo adapte a

su disponibilidad y necesidades.

3. Materiales:

1. Guia del curso, donde se establecen los objetivos concretos y los puntos de interés.

2. Programa, donde se especifica la divisién del contenido por capitulos.

3. Orientaciones sobre la forma de abordar el estudio de cada tema.




4. Recursos, donde se proporciona el material necesario para el estudio, incluyendo referencias a articulos fundamentales en el desarrollo de la disciplina.
5. Ejemplos de exdmenes, donde se orienta sobre las pruebas escritas.

4. Herramientas de comunicacion:
1. Correo, para la consulta personal de cuestiones particulares del alumno.
2. Foros de debate, donde se intercambian conocimientos y se resuelven dudas de tipo conceptual o préactico.

3. Plataforma de entrega de los trabajos obligatorios, exdmenes y problemas, y herramientas de calificacion.

Ademas, dentro del Curso virtual se llevaran a cabo las siguientes Actividades y trabajos:

1. Participaciéon en los foros de debate.

2. Pruebas de evaluacién continua en linea, al final de cada bloque del temario.

3. Resolucién y discusion de problemas propuestos por el equipo docente a lo largo del curso.

Fuera del curso virtual el estudiante también podra realizar consultas al equipo docente a través del correo, teléfono y
presencialmente en los horarios establecidos para estas actividades. También se pueden organizar videoconferencias

coordinadas con los distintos Centros Asociados, si las necesidades docentes lo hicieran preciso.

Por lo que se refiere a la division temporal de las actividades del alumno en la asignatura, es esperable que la distribucion

sea aproximadamente la siguiente:

1. Lectura comprensiva del material suministrado: 20%.

2. Realizacién de ejercicios de autocomprobacién de asentamiento de conocimientos: 20%.

3. Resolucién de problemas: 30%.

4. Manejo de herramientas informaticas y de ayuda a la presentacién de resultados: 5%.

5. Redaccién de los problemas: 5%.

6. Busqueda de informacién adicional en biblioteca, Internet, etc.: 10%.

7. Intercambio de informacién con otros compafieros y tutor en los foros: 10%.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

El material basico para preparar la asignatura se pone a disposicion del estudiante a través del Curso
virtual. Dicho material ha sido generado por el profesor encargado de la docencia de la asignatura y abarca
todo el temario de la asignatura. En el apartado relativo a la bibliografia complementaria se recogen textos
que pueden servir al estudiante para profundizar en algunos de los conceptos abordados en el material
bésico o bien para extender su vision a otros temas de Fisica de Fluidos Complejos no abarcados en el
presente curso.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA




Comentarios y anexos:

H. Grabert Projection Operator Techniques in Nonequilibrium Statistical Mechanics (Springer-Verlag, 1982). Este libro
contiene una discusién exhaustiva de la técnica de operadores de proyeccion.

H.C. Ottinger Beyond Equilibrium Thermodynamics (Wiley 2005). Este es un texto del autor que mas ha contribuido al
desarrollo de la estructura GENERIC y a su implementacién. Discute dentro de este formalismo un numero elevado de
ejemplos de fluidos complejos.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

En las paginas del Curso Virtual se pondra a disposicion de los estudiantes enlaces y material que se
considere de particular interés para esta asignatura.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

1. Las labores de tutorizacién y seguimiento se haran principalmente a través de las herramientas de comunicacién del
Curso virtual (Correo y Foros de debate). Por otra parte, los estudiantes podran siempre entrar en contacto con el
profesor de la asignatura por medio de correo electrénico, teléfono o entrevista personal en las siguientes
coordenadas:

Dr. Pep Espafiol Garrigés

e-mail: pep@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 7133

Horario: Miércoles, de 15:30 a 19:30

Despacho: 212-B (Facultad de Ciencias, 22 planta).

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Se realizara a través de la valoracion de una prueba de evaluacién continua en linea. Basicamente
consistira en la resolucion de problemas propuestos. La calificacion final se obtendra a partir de los
siguientes elementos:

Pruebas de evaluacién continua en linea. Representara un 90 % de la calificacién final.

Trabajo de curso optativo: Representara un 10 % de la calificacion final.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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