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Systémes a une infinité de particules en
interaction et applications

Session organisée par Ellen Saada

Les systémes a une infinité de particules en interaction sont des processus de
Markov qui décrivent I’évolution de particules indistinguables soumises a une
interaction forte (le taux de saut infinitésimal est une fonction locale). On
étudie les systémes a I'équilibre et hors équilibre. Le modéle crucial qu’est
Iexclusion simple permet ’analyse de phénoménes physiques hors équilibre
(voir exposés de C. Bahadoran, M. Jara, V. Lecomte). les modéles de type
réaction diffusion ou processus de contact avec migrations permettent de
construire des modeéles de propagations d’épidémies avec structure spatiale
qui a souvent fait défaut jusque la pour 'analyse de phénoménes biologiques
(exposé de D. Borrello). Ces études soulévent des questions probabilistes
complexes. Voici quelques références de base :
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Quasi potentiel pour ’exclusion simple asymétrique
par Christophe Bahadoran

On s’intéresse aux processus de type exclusion simple couplés a deux ré-
servoirs de particules de densités différentes. Les états stationnaires de tels
systémes présentent des corrélations a longue portée, dont une signature est
le caractére non local de la fonctionnelle de grandes déviations Ce type de
fonctionnelle a été obtenu par des méthodes explicites (Derrida et al. 2002,
2003) ; puis retrouvé de maniére plus générale comme quasi-potentiel (Ber-
tini et al. 2002), mais uniquement dans le cas symétrique. Nous étudions la
seconde approche dans le cas asymétrique, qui a pour particularité de repo-
ser sur une fonctionnelle de grandes déviations dynamiques trés singuliére
(Jensen & Varadhan, 2000, 2004).

Adresse :

Christophe BAHADORAN

Laboratoire de Mathématiques CNRS UMR 6620 - Université Blaise Pascal
Complexe Universitaire des Cézeaux 63177 Aubiére

France

E-mail : bahadora@math.univ-bpclermont.fr
<http://math.univ-bpclermont.fr/~bahadora/>

Session : Systémes & une infinité de particules en interaction et applications



Journées MAS 2010, Bordeaux

Session : Systémes a une infinité de particules en interaction et
applications

Sur le role de l'effet Allee et de la migration de masses
dans la survie ou ’extinction d’une espéce

par Davide Borrello

Nous utilisons les systémes & une infinité de particules en interaction pour
analyser la survie ou l'extinction de modéles de dynamiques de métapopu-
lations soumis a des phénoménes biologiques particuliers. Nous montrons
que la présence de l'effet Allee, & savoir ’accroissement de la mortalité pour
des densités faibles, peut étre critique pour la survie d’'une espéce, et que
la migration de grands groupes d’individus est une solution possible pour
éviter 'extinction lorsque l'effet Allee est grand. Nous montrons I'existence
de parameétres critiques pour chaque modéle, et dans le cas surcritique nous
construisons (au moins) une mesure invariante non triviale.
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Particules avec des sauts longs
par Milton Jara

Nous considérons deux exemples de systémes de particules avec des dyna-
miques non-locales : les processus d’exclusion et de zéro-range avec des sauts
longs. Nous montrons que diverses limites d’échelles sont données par des évo-
lutions liées a I'opérateur Laplacien fractionnaire L, = —(—A)*2, a € (0,2).
En particulier, nous montrons que la limite hydrodynamique de ces mo-
deéles est donnée par I'équation de la chaleur fractionnaire dyu = L,o(u),
et que les fluctuations de la densité de particules sont données par un proces-
sus d’Ornstein-Uhlenbeck fractionnaire. Comme application de ces résultats,
nous obtenons des théorémes de la limite centrale pour une particule marquée
et pour le courant des particules autour de l'origine en dimension d = 1.
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Correspondance équilibre hors-équilibre dans les modéles
de transport unidimensionnels

par Vivien Lecomte

Les systémes de particules en interaction fournissent un cadre idéal pour étu-
dier les états stationnaires hors d’équilibre. Leur dynamique est décrite par
un opérateur d’évolution, et ’on peut calculer certaines fonctions de grandes
déviations en déterminant la valeur propre maximale d’un opérateur d’évo-
lution modifié. Nous chercherons & caractériser ses singularités — qui corres-
pondent & des transitions de phase dynamiques. De maniére surprenante, il
est possible pour certaines classes de modéles conduits hors d’équilibre par
les bords, de construire une correspondance qui raméne le systéme a 1’équi-
libre. Cette correspondance — non-locale — apporte par exemple un éclairage
nouveau sur les corrélations a longue portée présentes hors de ’équilibre.
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