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Summary2

The TFM will concentrate in the development and use of a hybrid, particle based model, which will combine a Langevin
description of a suspension of self propelled particles characterized by an internal degree of freedom that sets the particles’
propulsion directionality. An additional kinetic model is required to characterize the internal state of the active propellers. We
will build on the seminal work by Kuramoto. The TFM will produce a new computational code for this class of systems and wille
xplore their collective behavior. In particular, the TFM will address the possibility that self propulsion enhances the ability to
promote synchronization and will develop a phase diagram for this new kind of systems. The understanding of these systems can
be relevant for a variety of systems, including non-confluent cellular tissues, or robot or drone swarming.
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Breu descripcio del projecte4

El TFM es concentrara en el desenvolupament i Us d'un model computacional de particules hibrid, basat una descripcié Langevin
d'una suspensio de particules autopropulsades que es caracteritzen per disposar d’un grau intern de llibertat que estableix la
direccionalitat de propulsié de les particules. Per tal de descriure I'acoblament entre el moviment de les particules i el seu estat
intern, introduirem un model cinétic, basat en el treball seminal de Kuramoto.

El TFM desenvolupara un nou codi computacional per a aquesta classe de sistemes i explorara el seu comportament col-lectiu. En
particular, el TFM es centrara en la possibilitat que la propulsié millori la capacitat de promoure la sincronitzacié i desenvolupara
un diagrama de fase per a aquest nou tipus de sistemes. La comprensid d'aquests sistemes pot ser rellevant per a una varietat de
sistemes, incloent teixits cel-lulars no confluents, o eixams de robots o drones.

Etapes:

1. Escriptura i validacio d’un codi de dinamica Browniana

2. Escriptura i validacié d’un codi per modelitzar una interaccié de Kuramoto

3. Escriptura i validacié d’un codi general que inclogui el moviment i la sincronitzacio

4. Estudi de la transicio de sincronitzacid en sistemes de particules mobils

5. Identificacio i implementacio dels diferents parametres d’ordre rellevants i dels moduls per fer I'analisi estructural
6. Generalitzacid de I'estudi en preséncia d’uan distribucié de freqiiencies
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Escriptura i validacié d’un codi de dinamica Browniana (aprox. 50
h)

Escriptura i validacié d’un codi per modelitzar una interaccié de
Kuramoto (aprox. 70h)

Escriptura i validacié d’un codi general que inclogui el moviment i
la sincronitzacio (aprox. 20h)

Estudi de la transicid de sincronitzacié en sistemes de particules
mobils (aprox. 100h)

Identificacidé i implementacié dels diferents parametres d’ordre

rellevants i dels moduls per fer I'analisi estructural (aprox. 60h) X | XX X X

Generalitzacié de I'estudi en preséncia d’uan distribucié de x| x x| x
requencies (aprox. 70h)

Redaccid de la memoria i preparar I'exposicié (aprox. 80h) X[X|X|X X

Per a la realitzacio del treball propiament dit es preveu una dedicacié d’unes quatre hores diaries durant cinc dies a la
setmana, amb la opcié de modificacio de I’horari per poder adaptar-se millor a I’horari academic de I’estudiant.
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