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Identificación de la propuesta de proyecto de
tesis

T́ıtulo del proyecto: Clasificación de puntos de equilibrios de grafos del
modelo de Kuramoto generalizado

Área temática del conocimiento de la propuesta: Teoŕıa de grafos y
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Resumen: Dado un grafo G y una de sus matrices de incidencia B, se
pretende hallar y clasificar los puntos de equilibrio del sistema.

θ̇ = −Bsen(Btθ).

Este tipo de sistemas describen el comportamiento de los llamados
osciladores de Kuramoto débilmente acoplados [2] y se presentan en
áreas tan diversas como la robótica, las comunicaciones y la bioloǵıa
(ver por ejemplo [3]).
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En estos sistemas, existe siempre un conjunto de puntos de equilibrios
triviales que es cuando el vector θ tiene todas sus componentes iguales.
Dichos equilibrios se llaman de consenso y corresponden a tener los
osciladores sincronizados. Además dichos puntos son asintóticamente
estables sea cual sea el grafo G. Uno de los intereses prácticos más
importantes es saber cuando son los únicos equilibrios asintóticamente
estables, pues en dicho caso, para casi cualquier condición inicial, el
sistema convergerá a uno de ellos. Los grafos para los cuales pasa ésto
los hemos bautizado con el nombre de grafos AGS o sincronizantes.

Un problema mas general pero a su vez más atacable numéricamente
es el de encontrar y clasificar los equilibrios de un grafo cualquiera. Se
trata de un problema abierto dif́ıcil de resolver en general, pero atacable
para grafos particulares como los ciclos.

Posibles aplicaciones cient́ıficas: el tema es completamente nuevo y los
resultados obtenibles son fácilmente publicables en congresos de teoŕıa
de control y posiblemente teoŕıa de grafos. Aśı como en áreas afines
como la computación.

Posibles aplicaciones productivas y/o sociales:

Metodoloǵıa: El proyecto consiste generar una base de datos de resul-
tados numéricos y/o exactos para familias concretas de grafos, como
los grafos circulantes.

Se utilizarán diferentes técnicas de cálculo numérico y combinatoria
para hallar los puntos de equilibrio, mientras que su clasificación se
realizará por linealización cuando sea posible.
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Perfil esperado del estudiante: Deberá tener conocimientos que calcu-
lo en varias variables. Es recomendable que también haya estudiado
ecuaciones diferenciales ordinarias y teoŕıa de grafos. Si no los tuviera
deberá adquirirlos.

Comentarios adicionales:

Lugar y Fecha de la propuesta: Montevideo Setiembre 2008
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