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» Flutuagdes fora do equilibrio para SSEP unidimensional com
um elo lento.
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Processo de Exclusao

» 7Z: conjunto dos nimeros inteiros.

» 1 = (n(x))xez: configuragdo tipica do estado de espacos
Q=1{0,1}2

1 1 a/n 1 1
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» Para cada elo, associamos um tempo exponencial de espera,
que é independente do tempo de espera de qualquer outro elo.



O processo de exclusdo simples simétrico de vizinhos mais
proximos é um Processo de Markov com espaco de configuracdes
Q = {0,1}” e com taxas de mudanga £, ,; > 0, cujo gerador £,
age em fungdes f : 2 — R como

(€af)1) = 3 & cin (FIY>2) = F())

XEZ

onde
n J— n .
> {ixi1 = Sxq1x taxas de mudanca dadas por

gg,x-‘,—l -

def {1, se x £0,

e —
o, se x=0.

» 1>+l configuracdo obtida a partir de n pela troca das
ocupagdes das varidveis 1(x) and n(x + 1).



Limite Hidrodindmico para o SSEP

Teorema (Franco, Gongalves e Neumann, 2013) Suponha que a
sequéncia {ftn}nen € associada ao perfil po(-). Entdo, para cada

t € [0, T], para cada § > 0 e qualquer fungdo continua f : R — R
com suporte compacto,

=0,

n—-+o0o

lim Pﬂn[n. : ‘iZf(ﬁ)m(x)—/Rf(u)p(t, u)du‘ > 6
XEZ

onde p(t,-) é a Unica solu¢do da equagdo do calor com condi¢des
de bordo de Robin, dada por

dep(t, u) = O2up(t, u), t >0, ue R\{0},
{ Aup(t,0%) = up(t,07) = a[p(t,0%) — p(t,07)], t=>0,
p(0,u) = po(u), ueR.



Flutuacdes no equilibrio para o SSEP

Teorema (Franco, Gongalves e Neumann, 2013) Considere um
processo de Markov {n; : t > 0} come¢ando da medida invariante
vp. Entdo, a sequéncia de processos { )/} ,cn converge em
distribuicdo, quando n — +o00, com respeito a topologia Skorohod
de D([0, T], S5(R)) para um elemento aleatério ), em

C([0, T], S5(R)), o processo generalizado de Ornstein-Uhlenbeck, o
qual é solucdo de

dVe = Apdedt +/2x(p)V dWr .



» Fixe uma medida inicial u, em Q. Parax € Z e t > 0, seja

Pix) & E,, [n:x)]

p7(+) é uma solugdo da equagdo discreta
opl(x) = (nzAnpg) (x), xeZ, t>0,
onde
(Anf)(x) = Ea (Fx+1) = () +& 14 (Fx-1)=F(x)) , Vx €2,

» Para x,y € Z et € |0, T], defina a fungdo correlagdo de dois
pontos

0106, y) E ()] — pp(x)pi(y).



Defina:

» o campo de flutuagdes V" como um funcional linear agindo
nas fungdes f € S, (R) via

A WZ ) (7e(x) = 02(x))

XEZL

» Q, medida de probabilidade em D([0, T], S, (R))

Assuma que existe uma constante ¢ > 0 que n3o depende de n tal
que

>
c
sup [pg(x) —po(%)] < —. (1)
XEZ n
> C
sup [eg(xy)l < - (2)

(x,y)ev



Teorema (Flutuagdes fora do equilibrio)
Considere o processo de Markov {n; : t > 0} comecando da

sequéncia de medidas de probabilidade {1, }nen associadas a um
perfil, e assuma:

(A) CondigBes (1) e (2) para a média e covariancia,
respectivamente.

(B) Existe uma varidvel aleatéria S/, (R)-avaliada ) tal que J§
converge em distribuicdo para ), cuja lei denotamos por £.

Entdo, a sequéncia de processos {)f'} nen converge em
distribuicdo, quando n — +00, com respeito a topologia Skorohod
de D([0, T], S/ (R)) para um elemento aleatdrio ) em

C([0, T],S.(R)), o processo generalizado de Ornstein-Uhlenbeck, o
qual é solucdo de

dyt — Aaytdt + Va th 3

e )y tem lei £.



Prova das Flutuacoes Fora do Equilibrio

Passo 1) Estabelecer a rigidez da sequéncia
{Y7:t €0, T]}nen-

Passo 2) Caracterizar os pontos limites.

Passo 3) Unicidade do processo de Ornstein-Uhlenbeck,
solucdo de

dyt - Aaytdt + Va th .



Teorema (Estimativa da derivada discreta) Assuma que existe uma constante
¢ > 0 que ndo depende de n tal que

(3)

S0

sup [pg(x) — po(%)| <
XEL

Entdo, existe € > 0 tal que, para todo t € [0, T], e todo n € N,

%, if x#£0,
c,

A

P+ 1) = pia] < if x = 0.

Teorema (Estimativa da Correlacdo) Assuma que existe uma constante ¢ > 0

que n3o depende de n tal que

C
sup |po(x,y)| < —. (4)
(x,y)ev

S

Além disso, assuma que vale (3). Ent3o, existe & > 0 tal que, para todo n € N,

n Clogn
SUp SUp |§0t(X7}’)| S I (5)
t<T (x,y)eV n

onde V:={(x,y) €EZXZ:y>x+1}.



Esboco da prova (Estimativa das correlagdes)

{(X¢,Y¢); t > 0}: passeio aleatdrio no conjunto

V={(x,y) €ZXZ:y>x+ 1} com gerador B, agindo em
funcoes f : V — R via

(Bnf)(u) def Zc,,(u, v)[f(v) — f(u)], Yue V.

vev
Aqui,

& if (u,v) el,
1, if u¢UorvgU.



Pela equacido de Kolmogorov, temos que
et (x,y) = Epu, [n*La(ne(x)ne(y))] = 0 (o7 (x)pL (1)) -
e ¢f é solucdo da seguinte equagdo:
drpf(x,y) = n*Bapl(x,y) +&l(x,y),
onde
g(xy) = —(Varl()P(Lpr oy + = Loy

Pelo Principio de Duhamel,

t
@g(xv y) = E(X,y) [wg(xtn%Yth) + /0 gtnfs(xsn%stz) ds} :



Para qualquer s < t,

E(X7Y)[g:—5(xsn2’ stz)] = Z [ ( pt S(Z)) ] (X,y)[(xsn27st2) = (sz + 1)]
z#0

+ n[ (V2 pi-s(0))"] Py (X, Yor2) = (0,1)].

Consequentemente, para todo (x,y) € V,

S”A (P(X»Y)[(Xsn27 st2) € D\{(07 1)}] + S”ao% P(Xy}/) [(Xsn27 st2) = (07 1)])0’5,

onde

S, =sup sup (Vipl(z))® and S,o = sup (V) p?(0))>.
>0 zez\{0} £>0



Ent3o,

sup |¢f(x, )|
t<T

< 4 (Bl Lr (DN O DN+ By L7 ({0, D))

Portanto, basta provar que

Egey) | Lue (DO 1)})] < enve, e
Eiey) | Lo (10.1)})] < clog(en?).



N

Taxas de (X", YY).

Precisamos provar que existe uma constante ¢ > 0 tal que para
todo t > 0 e todo (x,y) € W, E(_ [Le(OW)] < eVt
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Taxas de ([X"],[Y"]).

X
Taxas de (XD,YD).

Elp ) [L2e((OW])]

E(X y) [L2t(8Z>O)] + E(X y) [LZt(awdiag)] .

IN

E(Vw) [Le(oW)]

IN



E(Vx,y) [Lt(é?W)]

<E

(X y) [L2t(8Z )] (X y) [L2t(8Wd|ag)]

ECoY [Lat(A)] < eV

IN



Portanto, podemos escrever

Ey | Lo (D\{(0, 1)} )]

2

tn
< E(y) [my<ty] (val;zw E(w)[/o L x7 ¥7)ep\((0.0)}) ds}
< C\/fn.
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