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• Área temática del conocimiento de la propuesta:

• Resumen: (entre media y una carilla)

La de cristal ĺıquido es una fase, que exhiben algunas sustancias, con
propiedades entre las de un cristal sólido y un ĺıquido. Más precisa-
mente, si idealizamos las moléculas de un cristal ĺıquido nemático como
cilindros, entonces las posiciones de los centros de los mismos no tienen
ninguna correlación espacial (tal como ocurre en un ĺıquido), pero śı
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existe una correlación entre las orientaciones de los cilindros (tal como
ocurre en un sólido).

La buena respuesta de algunos cristales ĺıquidos a est́ımulos eléctricos
explican su abundante uso en la tecnoloǵıa de hoy en d́ıa, principal-
mente en pantallas y sensores. Para el diseño y control de nuevos
artefactos, es fundamental contar con modelos adecuados: que por un
lado sean lo suficientemente ricos como para capturar fenómenos funda-
mentales y realizar predicciones precisas, y que por el otro lado sean lo
suficientemente sencillos como para poder ser estudiados matemática
y numéricamente. Esto último está relacionado con el desarrollo y
estudio de métodos numéricos y la realización de experimentos com-
putacionales.

Una de las caracteŕısticas más sobresalientes de los cristales ĺıquidos
es su capacidad de formar configuraciones con defectos, esto es, dis-
continuidades en el campo de orientaciones. Existen varios modelos
continuos para cristales ĺıquidos nemáticos, entre los que se destacan
los de Oseen-Frank, Ericksen, y Landau-deGennes.

Incluso en los contextos más simplificados (tales como problemas estáticos,
con la llamada aproximación a una constante, en dominios con ge-
ometŕıas simples y sin la acción de ninguna fuerza externa), la dis-
cretización de estos modelos presenta desaf́ıos importantes. Por ejem-
plo, uno puede tener que enfrentarse a sistemas de EDPs acopladas
con restricciones altamente no lineales e incluso degeneradas (es decir,
no uniformemente eĺıpticas). Esto hace que la discretización de estos
modelos sea un problema desafiante y con una intensa actividad en
tiempo reciente.

En este proyecto de tesis se propone revisar distintos modelos y com-
parar métodos numéricos para los mismos. Se busca diseñar nuevas
implementaciones robustas y capaces de capturar los comportamientos
esenciales de las soluciones. Asimismo, si el perfil del estudiante lo per-
mite, es de interés enriquecer los modelos acoplándolos, por ejemplo, a
fluidos incompresibles.
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• Perfil esperado del estudiante: El estudiante debe tener experiencia en
programación. Asimismo, se espera que el estudiante posea conocimien-
tos o bien de modelado o bien de ecuaciones en derivadas parciales.

• Lugar y Fecha de la propuesta: Salto, 23 de diciembre de 2019.
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