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Título:   El modelo de Vicsek de partículas autopropulsadas 
 Número de créditos:   6 ECTS  12 ECTS                                                                    
Tipología del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):                                                       
 

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:  
En la naturaleza se observan diferentes sistemas de agentes que interactúan:  bandadas de aves, 
escuelas de peces, enjambres de insectos, células o bacterias, opinión, finanzas, etc. Son ejemplos 
de sistemas autoorganizados que pueden producir estructuras coherentes estables a gran escala 
(excede el tamaño típico del agente en varios órdenes de magnitud), y sin un líder con capacidad 
cognitiva de planificarla, surgiendo de la interacción local entre los agentes. Surge el 
comportamiento colectivo emergente como la formación de biofilms en el caso de bacterias o la 
defensa colectiva contra el ataque de un depredador en bandadas de pájaros. Aparentemente los 
conceptos de evolución y desorden (entropía) frente a la autoorganización son de alguna manera 
contradictorios. Por otra parte, surge el concepto de criticalidad que relaciona las transiciones de 
fase entre un estado desordenado y uno autoorganizado, no necesariamente conectada a la 
temperatura. El modelo Vicsek [4,5] describe partículas autopropulsadas con velocidad constante, 
donde el orden de orientación puede explicarse en términos de interacciones de alineación entre las 
velocidades de los agentes. Se han analizado varias variantes, en las que se agregan términos 
cohesivos adicionales o donde las interacciones se eligen topológicamente en lugar de métricamente. 
La velocidad evoluciona de acuerdo con una ecuación de Langevin de primer orden. Es necesario 
estudiar las leyes de conservación asociadas a simetrías (en particular, el rotacional) del sistema o la 
existencia de una inercia conductual que media el efecto de la fuerza social [1]. A escalas muy 
grandes, estos modelos están descritos por límites hidrodinámicos [2,3]. 



 

 

Actividades a desarrollar: 
 

• Análisis del modelo original de Vicsek. Leyes de conservación, preservación de momentos. 
• Estudio de variantes del modelo. Comparación y simulaciones numéricas. 
• Límites hidrodinámicos y de campo medio de los modelos de Vicsek. 
• Posibles extensiones y aplicaciones. 

 
Objetivos planteados 

Comprensión del modelo de Vicsek, comparación con otros modelos (Cucker-Smale, …). 
Estudio de las propiedades de simetría y leyes de conservación.  
Variantes del modelo y estudio computacional. 
Análisis de límites hidrodinámicos y de campo medio.  
Aplicaciones de los modelos a otros campos. 
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