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À Unversidad Nacional de Costa Rica, em especial a escola de matemática
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Resumo

Jiménez, Byron; Carvalho Gonçalves, Ana Patŕıcia. Processo de
exclusão simples simétrico em contato com reservatórios.
Rio de Janeiro, 2014. 80p. Dissertação de Mestrado — Departa-
mento de Matemática, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de
Janeiro.

Nesta dissertação de mestrado é demonstrado o limite hidrodinâmico do

processo de exclusão simples simétrico em contato com reservatórios que

se denota por {ηt}t≥0. A dinâmica que apresenta este processo, consiste

em part́ıculas realizando passeios aleatórios a tempo cont́ınuo no espaço

{1, ..., N − 1}, onde duas part́ıculas nunca ocupam o mesmo śıtio simulta-

neamente. Além disso, na borda esquerda as part́ıculas são criadas com taxa

α e destrúıdas com taxa 1− α, e na borda direita, são criadas com taxa β

e destrúıdas com taxa 1− β. O teorema principal, é o Teorema 5.0.10, que

diz, que para cada t ≥ 0, para cada função G de classe C2 no intervalo [0, 1]

com G(0) = 0 = G(1), para cada δ > 0, se η0 tem distribuição µN associada

a um perfil ρ0 : [0, 1]→ [0, 1], então

lim
N→∞

PµN

(
ηN. :

∣∣∣∣∣ 1

N

N−1∑
x=1

G
( x
N

)
ηtN2(x)−

∫
[0,1]

G(u)ρ(t, u)du

∣∣∣∣∣ > δ

)
= 0,

onde PµN é a medida induzida pelo processo de Markov partindo de µN e

ρ(t, u) é a única solução fraca da equação do calor com condições de Dirichlet

dada por 
∂tρ(t, x) = ∆ρ(t, x) para x ∈ [0, 1], t > 0

ρ(0, x) = ρ0(x) para x ∈ [0, 1]

ρ(t, 0) = α, ρ(t, 1) = β para t ∈ [0,∞)

.

A tese termina com o estudo das flutuações fora do equiĺıbrio desse processo.

Palavras–chave
Cadeias de Markov; Processo de exclusão simples simétrico; Equação

do Calor; Limite Hidrodinâmico; Flutuações.
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Abstract

Jiménez, Byron; Carvalho Gonçalves, Ana Patŕıcia(Advisor). The
symmetric simple exclusion process with reservoirs. Rio de
Janeiro, 2014. 80p. MsC Thesis — Department of Matemática,
Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

In this dissertation we prove the hydrodynamic limit of the symmetric

simple exclusion process with contact reservoirs, which is denoted by

{ηt}t≥0. The dynamic of this process consists in particles performing conti-

nuous time random walks on the space {1, ..., N − 1}, where two particles

never occupy the same site simultaneously. At the left boundary, particles

are created with rate α and annihilated with rate 1−α. On the right boun-

dary, this is done with rates β and 1 − β, respectively. The main theorem

is Theorem 5.0.10, that says, that for every t ≥ 0, every function G of class

C2[0, 1] with G(0) = 0 = G(1), for each δ > 0, if η0 has distribution µN

associated to a profile ρ0 : [0, 1]→ [0, 1], then

lim
N→∞

PµN

(
ηN. :

∣∣∣∣∣ 1

N

N−1∑
x=1

G
( x
N

)
ηtN2(x)−

∫
[0,1]

G(u)ρ(t, u)du

∣∣∣∣∣ > δ

)
= 0,

where PµN is the measure induced by the Markov process starting from

µN and ρ(t, u) is the unique solution of the heat equation with Dirichlet’s

boundary conditions, given by
∂tρ(t, x) = ∆ρ(t, x) para x ∈ [0, 1], t > 0

ρ(0, x) = ρ0(x) para x ∈ [0, 1]

ρ(t, 0) = α, ρ(t, 1) = β para t ∈ [0,∞)

.

The thesis ends with the study of nonequilibrium fluctuations for this

process.

Keywords
Markov Chain; Symmetric Simple Exclusion Process; Heat Equation;

Hydrodynamic Limit; Fluctuations.
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Resumen

Jiménez, Byron; Carvalho Gonçalves, Ana Patŕıcia(Orientadora).
Proceso de exclusión simple simétrico en contacto con
resevatorios. Rio de Janeiro, 2014. 80p. Tesis de Maestŕıa —
Departmento de Matemática, Pontif́ıcia Universidade Católica do
Rio de Janeiro.

En esta tesis vamos a probar el ĺımite hidrodinámico del proceso de exclusión

simple simétrico en contacto con reservatorio, que denotamos por {ηt}t≥0.

La dinámica de este proceso consiste en part́ıculas que realizan un paseo

aleatorio en tiempo discreto en el espacio discreto {1, ..., N − 1}, donde dos

part́ıculas nunca ocupan el mismo sitio simultáneamente. Además, en la

frontera izquierda, las part́ıculas son creadas con tasa α y destruidas con

tasa 1− α. En la frontera derecha, son creadas con tasa β y destruidas con

tasa 1−β. El teorema principal es el Teorema 5.0.10, que dice que para cada

t ≥ 0, cada función G de clase C2[0, 1] con G(0) = 0 = G(1) y para cada

δ > 0, si η0 tiene distribución µN asociada a un perfil ρ0 : [0, 1] → [0, 1],

entonces

lim
N→∞

PµN

(
ηN. :

∣∣∣∣∣ 1

N

N−1∑
x=1

G
( x
N

)
ηtN2(x)−

∫
[0,1]

G(u)ρ(t, u)du

∣∣∣∣∣ > δ

)
= 0,

donde PµN es una medida inducida por el proceso de Markov empezando

de µN y ρ(t, u) es la única solución de la ecuación de calor con condiciones

de frontera de Dirichlet, dada por
∂tρ(t, x) = ∆ρ(t, x) para x ∈ [0, 1], t > 0

ρ(0, x) = ρ0(x) para x ∈ [0, 1]

ρ(t, 0) = α, ρ(t, 1) = β para t ∈ [0,∞)

.

La tesis termina con el estudio de las fluctuaciones fuera del equilibrio del

proceso.

Palabras Clave
Cadenas de Markov; Proceso de exclusión simple simétrico; Ecuación

de Calor; Ĺımite Hidrodinámico; Fluctuaciones.
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