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Oferta de Proyecto de Tesis

(Vigente desde marzo de 2026)

Titulo orientativo de la Tesis Doctoral

Control inteligente y aprendizaje automatico en sistemas de osciladores no lineales
acoplados con aplicaciones en sincronizacién y optimizacidon energética

Area de Conocimiento / Linea de Investigacion

Area de conocimiento: Ciencia

Linea de Investigacion: Sistemas dindmicos en red, sincronizacién, control y andlisis de datos

Resumen de la Tesis Doctoral (maximo 300 palabras)

Esta tesis doctoral abordard el estudio de fendmenos colectivos, control dindmico y
optimizacién energética en sistemas de osciladores no lineales acoplados, integrando
herramientas de aprendizaje automatico como apoyo al andlisis y disefio.

El proyecto partira del andlisis fundamental de pares de osciladores no lineales con
acoplamiento bidireccional y posible retardo temporal. Se estudiaran regimenes de
sincronizacion en fase y antifase, bloqueo de fase con desfase constante, multiesabilidad y
transiciones dindmicas inducidas por el retardo. Se desarrollaran diagramas de bifurcacion,
mapas de estabilidad en el espacio de pardmetros y estrategias de control orientadas a
imponer o seleccionar configuraciones dindmicas especificas.

En una segunda etapa, se incorporaran técnicas de aprendizaje automatico para la clasificacion
automatica de regimenes dindmicos, deteccidn de transiciones criticas y optimizacién
inteligente de pardmetros de control. Estas herramientas permitirdn automatizar la exploracién
del espacio paramétrico y maximizar magnitudes fisicas relevantes, como la estabilidad de
sincronizacion o la potencia media extraida en configuraciones tipo energy harvesting.

El enfoque combinard modelado matematico, analisis de estabilidad, calculo de exponentes de
Lyapunov, simulacion numérica reproducible y métodos modernos de andlisis de datos. La tesis
proporcionara formacion avanzada en dindmica no lineal y control, conectando fundamentos
tedricos con técnicas computacionales contemporaneas aplicables a sistemas tecnolégicos
complejos.
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éEstd asociado el desarrollo de esta tesis a la ejecucion de algun proyecto de investigacion? En

caso afirmativo, proporcione detalles del proyecto (titulo, entidad financiadora y plazo de
ejecucion)

La tesis se desarrollard en el marco de un proyecto de investigacidén activo financiado por la
Agencia Estatal de Investigacion (AEl), en el que el director participa como miembro del equipo
de investigacidn. La tematica propuesta (dinamica no lineal, redes complejas, sincronizacién y
analisis computacional) es coherente con las lineas metodoldgicas del proyecto y se beneficiara
del entorno cientifico y de colaboracién asociado.

TITULO: Explorando la dindmica no lineal de sistemas complejos.

Fecha inicio: 01/09/24

Fecha fin: 31/12/27

Entidad financiadora: AGENCIA ESTATAL DE INVESTIGACION
Referencia externa: PID2023-148160NB-100

Referencia interna: M3511

Perfil Académico del Estudiante (maximo 200 palabras)

Se busca un/a estudiante con formacién de grado o master en ingenieria, matematicas, fisica,
ciencias experimentales u otras titulaciones afines con interés en modelado y andlisis
cuantitativo. No es imprescindible una especializacidn previa en fisica tedrica ni experiencia
avanzada en programacion, aunque se valorara positivamente familiaridad basica con MATLAB,
Python o herramientas de cdlculo numérico.

El proyecto es especialmente adecuado para perfiles con interés en sistemas dinamicos, redes
complejas, andlisis de datos, simulacion computacional o aprendizaje automatico aplicado a
ciencia/ingenieria. La tesis combinard interpretacion conceptual, trabajo numérico y analisis
critico de resultados, por lo que se valorara la capacidad de razonamiento, curiosidad cientifica
y disposicidn para trabajar de forma estructurada y reproducible.

Se proporcionara apoyo inicial en el uso de cddigo base y herramientas de simulacidn. El
objetivo es que el/la doctorando/a desarrolle progresivamente autonomia en el disefio de
experimentos numeéricos, la comparacién de topologias de red y la redaccion de resultados
cientificos.

Contacto: e-mail institucional del Director

‘ Mattiatommaso.coccolo@urjc.es

Web institucional del Director

‘ https://servicios.urjc.es/pdi/ver/mattiatommaso.coccolo




