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Título: Ecuaciones de Vlasov-Fokker-Planck sobre grafos dirigidos. 
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Tipología del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):                                                      


X 1. Revisiones y/o trabajos bibliográficos sobre el estado actual de aspectos específicos relacionados con 
la titulación

2. Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática de la titulación, a partir del material 
disponible en los centros 

3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

4. Elaboración de nuevas prácticas de laboratorio

5. Elaboración de un informe o un proyecto en el ámbito del grado de naturaleza profesional

6. Trabajos relacionados con las prácticas externas

Descripción y resumen de contenidos: El	estudio	de	sistemas	de	muchas	(N)	partículas	(agentes)	
que	interactú an	entre	ellas	a	través	de	un	sistema	de	N	ecuaciones	diferenciales	(o	2N	en	el	caso	de	
interacciones	de	segundo	orden)	promueve	el	estudio	de	la	representació n	de	estos	sistemas	
mediante	ecuaciones	en	derivadas	parciales	(EDP)	que	contengan	la	informació n	del	sistema	discreto	
cuando	el	número	de	partículas	es	muy	grande	(representado	por	N→∞).	Esta	forma	de	obtener	una	
ú nica	EDP	que	represente	al	sistema	de	interacció n	de	agentes	se	denomina	límite	de	campo	medio.	
Este	estudio	a	menudo	se	ha	centrado	en	agentes	idénticos	y	sistemas	intercambiables,	es	decir,	las	
interacciones	son	binarias,	con	pesos	constantes.	La	cuestió n	de	los	límites	del	campo	medio	para	
sistemas	intercambiables	donde	todos	los	agentes	son	idénticos	hoy	día	está 	bien	establecida	cuando	
los	nú cleos	de	interacció n	son	Lipschitzianos	(no	se	conoce	rigurosamente	el	caso	de	interacciones	
de	partículas	con	nú cleos	Coulombianos	o	Newtonianos,	o	en	general	con	interacciones	singulares).	
El	caso	de	los	sistemas	no	intercambiables	y	los	agentes	no	idénticos	había	permanecido	
comparativamente	menos	explorado,	pero	recientemente	ha	comenzado	a	recibir	mucha	atenció n	
debido	a	su	importancia	crítica	para	muchas	aplicaciones	y	sus	conexiones	con	diversas	á reas	de	las	
Matemá ticas	y	la	Física.	De	hecho,	el	aná lisis	de	sistemas	multiagente	no	intercambiables	no	solo	
implica	el	estudio	de	EDPs	y	aná lisis	estocá stico,	sino	también	teoría	de	grafos.	Por	otro	lado,	los	
sistemas	multiagente	también	se	encuentran	en	un	gran	número	de	campos	desde	sus	aplicaciones	
clá sicas	en	Física	hasta	las	Biociencias,	Neurociencias,	Ciencias	Sociales	o	Economía.



Actividades a desarrollar:

La	idea	de	este	TFG	es	la	de	aprender	las	técnicas	usuales	para	obtener	límites	de	campo	medio	sobre	
agentes	intercambiables	cuando	las	interacciones	son	Lipschitzianas.	Esto	requerirá 	de	una	
ampliació n	de	los	conocimientos	de	ecuaciones	diferenciales	y	teoría	de	la	medida,	así	como	de	los	
problemas	físicos	subyacentes	a	este	tipo	de	límites.	Como	segundo	objetivo	se	pretende	incorporar	
una	estructura	de	red	compleja	en	el	aná lisis	de	sistemas	de	partículas	que	interactú an.	Má s	
precisamente,	en	sistemas	bien	mixtos/homogéneos/acoplados	todos	a	todos,	se	pueden	derivar	
ecuaciones	límite	de	campo	medio	como	las	ecuaciones	de	Vlasov-Fokker-Planck	(VFPEs).	Una	VFPE	
mesoscó pica	describe	la	probabilidad	de	encontrar	un	solo	vértice/partícula	en	un	determinado	
estado,	formando	un	puente	entre	la	física	estadística	microscó pica	y	las	aproximaciones	
macroscó picas	de	tipo	fluido.	Un	obstá culo	importante	en	este	marco	es	incorporar	estructuras	de	
red	complejas	en	las	ecuaciones	límites.	En	muchos	casos,	solo	existen	aproximaciones	heurísticas,	o	
los	límites	se	basan	en	clases	particulares	de	operadores	integrales.	Estudiaremos	una	forma	
elegante	y	má s	general	que	usa	la	teoría	de	los	límites	de	grafos.	En	particular,	estudiaremos	cómo	se	
puede	inducir	dinámicas	de	redes	complejas	a	través	de	graphops	(operadores	de	grafos)	en	
ecuaciones	de	VFPEs.

Objetivos planteados

Estudio de límites de campo medio para agentes intercambiables con interacciones 
Lipschitzianas

Estudio de sistemas dinámicos sobre grafos. Diversos tipos de límites de grafos

Estudio de ecuaciones de Vlasov-Fokker-Planck como límites de sistemas dinámicos sobre 
grafos.
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