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Eventos poco frecuentes en
sistemas de reaccion-difusion
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Sistemas de Reaccion-Difusion

e Son sistemas cuyos constituyentes se
transforman localmente unos en otros por
medio de reacciones guimicas y son
transportados por difusion espacial.

* Una descripcion matematica usual son los
sistemas de ecuaciones parabdlicas semi-

lineales: - =
Ineales .G = DDA + R(G)

donde el vector U(X,t) describe las
concentraciones de las diferentes sustancias
y D es la matriz de las constantes de
difusion.




e Los sistemas de reaccion-difusion se usan
como modelos en humerosos campos:
combustion, descargas eléctricas en
gases, morfogenesis, coagulacion
sanguinea,...




L a ecuacion maestra

e Los modelos deterministas solo son
flables a tiempos cortos.

e La dinamica a tiempos a largos esta
dominada por eventos poco frecuentes.

 Asumiendo gque el estado del sistema es
markoviano, entonces podemos
describirlo por medio de una ecuacion

maestra.
dP,

dt

= Y (ThePs — Ty P
:



number of molecules

[A3]
=]
=]

.
o |
=

L]
=
=]

Fd
=]
=]

El modelo de Schlogl

ki
24 — 34
kg

o Stl:l chastic |
= leterministic

number of molecules

Pl
=2
G

kea

P — A

L 4

Ll

e s w

I:I[.'l 0.3 1 1.5 2 Du

firne: [min] tlme [r'mn]

de

7 — ko -!13 + kq u:-:E — kya+ kg
L



La aproximacion WKB
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Dependencia temporal explicita
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En ausencia de degeneracion la conexion
persiste.

C. Escudero and J. A. Rodriguez,
Phys. Rev. E 77, 011130 (2008).
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Un caso degenerado
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L otka-Volterra
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Un problema espacial
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Conclusiones

e La dinamica estocastica puede ser descrita
en la aproximacion eikonal por medio de un
sistema dinamico hamiltoniano.

* Los puntos fijos describen estados cuasi-
estacionarios y las conexiones
heteroclinicas los caminos optimos entre
ellos.

e La ausencia de conexiones implica la
existencia de un proceso difusivo que
comunica los estados cuasi-estacionarios y
la desaparicion del tiempo de espera
exponencialmente largo.
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