
Propuesta TFG. Curso 2025/2026

GRADO: Doble Grado en Física y
Matemáticas

CÓDIGO DEL TFG: 295-024-2025/2026

1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Sincronización de osciladores acoplados inducida por el ruido

Descripción general (resumen y metodología):

Breve descripción del trabajo: La sincronización de osciladores acoplados es un
fenómeno fundamental en física estadística, con implicaciones en diversas áreas
del conocimiento como la neurociencia, donde los modelos de osciladores se
utilizan para representar de forma abstracta la actividad cerebral. En
aplicaciones los osciladores se encuentran comúnmente en ambientes ruidosos.
A nivel matemático, la dinámica de estos osciladores ruidosos se describe por
medio de un sistema con un gran número de ecuaciones diferenciales
estocásticas acopladas. Cuando los osciladores vienen descritos por un ciclo
límite, como es el caso del modelo de Stuart-Landau con amplias aplicaciones en
neurociencia e ingeniería, el ruido puede tener importantes consecuencias en la
estabilidad de los ciclos límite, afectando de forma determinante el
comportamiento del sistema. El objetivo de este trabajo es considerar el efecto
del ruido en la transición de sincronización del modelo de Stuart-Landau de
osciladores acoplados bajo distintas condiciones (conectividad de la red,
heterogeneidad entre osciladores, etc). 

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

1.1)      Fundamentos matemáticos de análisis estocástico y ecuaciones diferenciales estocásticas.
2.2)      Derivación del límite de campo medio del modelo de Stuart-Landau de osciladores

acoplados sobre la red totalmente conectada y bajo efectos de ruido aditivo. Estudio de los
diferentes equilibrios del sistema.

3.3)       Simulación numérica del modelo de Stuart-Landau de osciladores acoplados sobre una red
arbitraria y bajo los efectos de ruido aditivo. Identificación de algoritmos óptimos de
integración numérica del modelo.

4.4)       Estudio de la transición de sincronización del sistema para distintas topologías de la red
y/o parámetros de los osciladores (por ejemplo, red totalmente conectada vs. redes
modulares, osciladores idénticos vs. heterogéneos, etc).
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos:  ANA PAULA MILLAN VIDAL

Ámbito de conocimiento/Departamento: FÍSICA DE LA MATERIA CONDENSADA

Correo electrónico: apmillan@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: JESUS DAVID POYATOS SANCHEZ

Ámbito de conocimiento/Departamento: MATEMÁTICA APLICADA

Correo electrónico: davidpoyato@ugr.es
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Correo electrónico:
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