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1 Resumo

A sincronizagao espontanea em sistemas interagentes é um fendémeno em que cada ele-
mento ou objeto de um coletivo passa a ajustar sua dinamica em um tnico comportamento
coerente [1]. Sistemas que apresentam sincronizacao tém sido identificados em diversas
dreas: o pulsar bioluminescente sincrono de um enxame de vaga-lumes [2], células de mar-
capasso e neurociéncia [3,4] sdo alguns exemplos de sistemas que exibem sincronizagao.

Um dos arquétipos do fendmeno da sincronizacao foi proposto na década de 70 por
Yoshiki Kuramoto [5] no qual uma grande quantidade de osciladores acoplados acabam por
mover-se sobre a mesma frequéncia de oscilagao apesar da diferenca entre as frequéncias
naturais impostas para cada oscilador. O modelo de Kuramoto possui uma ampla var-
iedade de padroes de sincronizacao e pode ser flexivel para ser adaptado em outros con-
textos [6].

Em paralelo aos avancos dos estudos sobre o modelo de Kuramoto, desenvolveu-se
a &rea sobre redes complexas [7]. Redes sdo um conjunto de objetos e conexdes que
representam interagoes ou relagoes entre estes objetos, também chamados de nés [8]. A
teoria dos grafos prové a estrutura bésica necessaria ao tratamento matemaético de redes
e constitui a abordagem pioneira nos estudos nesta area.

Um problema importante na area de redes complexas refere-se a determinacao das
condigoes topoldgicas e dindmicas que levam a emergéncia de diferentes comportamen-
tos coletivos, entre os quais se destaca o fenémeno conhecido da sincronizacao [9]. No
contexto das redes complexas, sincronizagao é o fenomeno em que toda a rede ou pelo
menos um grupo de nés compartilham alguma propriedade caracteristica da dindmica dos
nos. Sincronizacao em redes complexas tem atraido um grande interesse devido a suas im-
plicacoes em diversas dreas como, por exemplo, neurociéncia [10] e redes de comunicagao
sem fio [11].

Neste trabalho a topologia de uma rede complexa serd abordada a partir da ferramenta
NetworkX, um pacote da linguagem Python utlizado para explorar e analisar redes. O
pacote NetworkX, prové estruturas de dados que podem representar diversos tipos de
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redes, ser adaptadas a dindmica do modelo de Kuramoto para o estudo da sincronizagao
em redes complexas.

Por fim, objetiva-se estabelecer uma abordagem numérica que permita investigar o

fendmeno da sincronizacao no modelo de Kuramoto em redes complexas. Para tanto,
os objetivos especificos sao: Utilizar o pacote NetworkX para montagem do modelo de
Kuramoto em redes complexas e investigar a transicao de fase do estado nao sincronizado
para o estado sincronizado para o caso da rede complexa a ser analisada.
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