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Resumen

Las ecuaciones diferenciales estocasticas hacia adelante y reversivas (EDEAR) ayudan a des-
cribir procesos de difusion relacionados a fené6menos que involucran perturbaciones ambientales.
Los términos de tendencia constituyen la parte descriptiva de un ambiente sin aleatoriedad,
mientras que los procesos de Wiener describen las perturbaciones aleatorias involucradas en su
dindmica mediante coeficientes de difusion.

Dado T > 0, para un tiempo particular ¢ € [0, 7] y una posicién especifica = € R? interesa
estudiar las EDEAR sobre [t,T] de la forma

{XS —z+ [Tb(r, X, Y, dr + [P0 (r, X, Yy) dW,, a

Yo =g(Xr)+ [T h(r,X.,Y,)dr — [T Z.dW,.

Aquib: [0, T]xR*xR"™ — R% o : [0, T]xR*xR" — R™*™ ¢:R* = R" h: [0, T]xR*xR" — R"
son funciones dadas y W = (W',..., Wm)T es un proceso de Wiener m-dimensional definido
sobre el espacio de probabilidad completo (Q, F, (}—t)tzo ,IF’).

Una solucion adaptada, bien no anticipativa, del sistema de EDEAR se define mediante los
procesos

(X,Y,Z) € L% (Q;c ([t,T} ;Rd)) x L% (Q;C ([t, T];R™) x L (Q;C ([t, T]; R™™))

que satisfacen (1) P-casi seguramente.

Los sistemas de EDEAR dirigidas por movimiento Browniano est4n relacionados con ecua-
ciones diferenciales parciales (EDP) no lineales a través de la ecuacion de Feynman-Kac. Por
ejemplo, la ecuaciéon d-dimensional de Burgers

{%Z+(u~V)u+;Au+f:0 ; 0<t<T, @)

u(Tv) =9,

donde f : [0,T] xR? = R?, g: R — R y viscosidad cinematica v > 0 , est4 asociada al sistema
acoplado de EDEAR

{Xs = o+ [°Yedr + [ \JvdW,, 3)

Yo =g(Xr)+ [T fr, X)) dr — [T v ZedW,.
Por lo tanto, la formula de Feynman-Kac resulta

Y:=u(t,z); VY(tz)e0,T] xR
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Observe que la solucion determinista u (¢, z) de la ecuacién de Burgers (2) se puede obtener a
través de la simulacion del sistema de EDEAR, (3) mediante el proceso estocastico Y. Dado que
el proceso Y es no anticipativo, un estrategia es calcular su esperanza condicional con respecto
al evento X; = z, con lo cual se evita su dependencia con respecto al proceso Z.

Durante la exposicién, se aborda la simulacién numérica de sistemas de particulas estocas-
ticas de acuerdo a sistemas de EDEAR asociados a ecuaciones diferenciales parciales (EDP)
de interés. Para ello, se discretizan las ecuaciones localmente en el tiempo y se consideran es-
quemas de integracién de tipo Euler junto con la cuantizacién de los incrementos de Wiener
involucrados. Asi, se aproximan las esperanzas condicionales sobre cada nodo de un dominio
computacional espacio-temporal uniforme usando pardmetros de discretizacién en tiempo h > 0
y espacio § > 0 tales que h,d € (0,1) y h > §. Resultados numeéricos son presentados para
soluciones analiticas espacialmente periddicas, en particular, ecuaciones de Burgers viscosas, un
vortice de Taylor-Green bidimensional y flujos de Beltrami tridimensionales, por ejemplo un flujo
de Arnold-Beltrami-Childress. Los algoritmos de simulacién son completamente probabilisticos.

Trabajo en conjunto con:

Antoine Lejay

INRIA Nancy Grand-Est & Institut Elie Cartan de Lorraine
France
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