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Correo electrónico: jsoler@ugr.es 
Departamento:   Matemática Aplicada                                                                                                                                                        
Área de conocimiento: Matemática Aplicada

Responsable de cotutorización:  Margarita Arias López 
Correo electrónico:  marias@ugr.es                                                                                                                                                                                                 
Departamento:  Matemática Aplicada                                                                                                  
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(Rellenar sólo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante) 
Estudiante que propone el trabajo:   José Miguel Reinaldos Miñarro                                                                                       

Título: Ecuaciones de Vlasov-Fokker-Planck sobre grafos dirigidos.  
 Número de créditos:   6 ECTS  12 ECTS                                                                   

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)	partıćulas	(agentes)	
que	interactúan	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	representación	de	estos	sistemas	
mediante	ecuaciones	en	derivadas	parciales	(EDP)	que	contengan	la	información	del	sistema	discreto	
cuando	el	número	de	partıćulas	es	muy	grande	(representado	por	N→∞).	Esta	forma	de	obtener	una	
única	EDP	que	represente	al	sistema	de	interacción	de	agentes	se	denomina	lıḿite	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	cuestión	de	los	lıḿites	del	campo	medio	para	
sistemas	intercambiables	donde	todos	los	agentes	son	idénticos	hoy	dıá	está	bien	establecida	cuando	
los	núcleos	de	interacción	son	Lipschitzianos	(no	se	conoce	rigurosamente	el	caso	de	interacciones	
de	partıćulas	con	núcleos	Coulombianos	o	Newtonianos,	o	en	general	con	interacciones	singulares).	
El	caso	de	los	sistemas	no	intercambiables	y	los	agentes	no	idénticos	habıá	permanecido	
comparativamente	menos	explorado,	pero	recientemente	ha	comenzado	a	recibir	mucha	atención	
debido	a	su	importancia	crıt́ica	para	muchas	aplicaciones	y	sus	conexiones	con	diversas	áreas	de	las	
Matemáticas	y	la	Fıśica.	De	hecho,	el	análisis	de	sistemas	multiagente	no	intercambiables	no	solo	
implica	el	estudio	de	EDPs	y	análisis	estocástico,	sino	también	teorıá	de	grafos.	Por	otro	lado,	los	
sistemas	multiagente	también	se	encuentran	en	un	gran	número	de	campos	desde	sus	aplicaciones	
clásicas	en	Fıśica	hasta	las	Biociencias,	Neurociencias,	Ciencias	Sociales	o	Economıá.



Actividades a desarrollar: 
La	idea	de	este	TFG	es	la	de	aprender	las	técnicas	usuales	para	obtener	lıḿites	de	campo	medio	sobre	
agentes	intercambiables	cuando	las	interacciones	son	Lipschitzianas.	Esto	requerirá	de	una	
ampliación	de	los	conocimientos	de	ecuaciones	diferenciales	y	teorıá	de	la	medida,	ası	́como	de	los	
problemas	fıśicos	subyacentes	a	este	tipo	de	lıḿites.	Como	segundo	objetivo	se	pretende	incorporar	
una	estructura	de	red	compleja	en	el	análisis	de	sistemas	de	partıćulas	que	interactúan.	Más	
precisamente,	en	sistemas	bien	mixtos/homogéneos/acoplados	todos	a	todos,	se	pueden	derivar	
ecuaciones	lıḿite	de	campo	medio	como	las	ecuaciones	de	Vlasov-Fokker-Planck	(VFPEs).	Una	VFPE	
mesoscópica	describe	la	probabilidad	de	encontrar	un	solo	vértice/partıćula	en	un	determinado	
estado,	formando	un	puente	entre	la	fıśica	estadıśtica	microscópica	y	las	aproximaciones	
macroscópicas	de	tipo	Sluido.	Un	obstáculo	importante	en	este	marco	es	incorporar	estructuras	de	
red	complejas	en	las	ecuaciones	lıḿites.	En	muchos	casos,	solo	existen	aproximaciones	heurıśticas,	o	
los	lıḿites	se	basan	en	clases	particulares	de	operadores	integrales.	Estudiaremos	una	forma	
elegante	y	más	general	que	usa	la	teorıá	de	los	lıḿites	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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En  Granada, a  16  de  mayo  de 2023
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