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O modelo parabdlico de Anderson (PAM)

Solugdo positiva para o problema de Cauchy:
Oru(t,x) = Au(t, x) + &(x)u(t,x), t>0,x¢€Z
u(0, x) = Lo(x), x €78

€ = (£(X)) e i-id.,
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O modelo parabdlico de Anderson (PAM)

Solugdo positiva para o problema de Cauchy:

Oru(t,x) = Au(t, x) + &(x)u(t,x), t>0,x¢€Z
u(0, x) = Lo(x), x €78

€= (E0))gege 1id  AF(x) =D F(y) - F(x).

yrx

R.S. dos Santos Concentragdo de massa no PAM



O modelo parabdlico de Anderson (PAM)

Solugdo positiva para o problema de Cauchy:

Oru(t,x) = Au(t, x) + &(x)u(t,x), t>0,x¢€Z
u(0, x) = Lo(x), x €78

€= (E0))gege 1id  AF(x) =D F(y) - F(x).

yrx

A+ ¢ operador de Anderson.
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Um modelo populacional

Sistema de particulas:

© Uma dnica particula no tempo t = 0, situada na origem;
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Um modelo populacional

Sistema de particulas:
© Uma dnica particula no tempo t = 0, situada na origem;
@ independentemente, cada particula localizada em x € Z¢9:

- d4 origem a uma nova particula com taxa £(x)¥;
- desaparece com taxa £(x)~;
- se move para y ~ x com taxa 1.
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Um modelo populacional

Sistema de particulas:

© Uma dnica particula no tempo t = 0, situada na origem;
@ independentemente, cada particula localizada em x € Z¢9:

- d4 origem a uma nova particula com taxa £(x)¥;
- desaparece com taxa £(x)~;
- se move para y ~ x com taxa 1.

u(t, x) = E[nimero de particulas presentes em (x, t)].
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Um modelo populacional

Sistema de particulas:

© Uma dnica particula no tempo t = 0, situada na origem;
@ independentemente, cada particula localizada em x € Z¢9:

- d4 origem a uma nova particula com taxa £(x)¥;
- desaparece com taxa £(x)~;
- se move para y ~ x com taxa 1.

u(t, x) = E[nimero de particulas presentes em (x, t)].

Interpretacdo: Z9 espaco de fendtipos, £(x) aptiddo do
fendtipo x, movimento representa mutacdo.
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Intermiténcia
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Intermiténcia em termos de momentos

U(t) = Z u(t,z) massa total.

zez7d
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Intermiténcia em termos de momentos

U(t) = Z u(t,z) massa total.

zez7d

Gartner-Molchanov '90: intermiténcia via ||U(t)||,.
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Intermiténcia em termos de momentos

U(t) = Z u(t,z) massa total.

zez7d

Gartner-Molchanov '90: intermiténcia via ||U(t)||,.

Gartner-Molchanov '98, comportamento assintético de
Biskup-Konig '01, log U(t) e log [[U(1)]|p-
Hofstad-Konig-Morters '06.
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Intermiténcia em termos de momentos

U(t) = Z u(t,z) massa total.

zez7d

Gartner-Molchanov '90: intermiténcia via ||U(t)||,.

Gartner-Molchanov '98, comportamento assintético de
Biskup-Konig '01, log U(t) e log [[U(1)]|p-
Hofstad-Konig-Morters '06.

Caudas duplamente exponenciais:

Prob(£(0) > u) = e, o€ (0,00).
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Caudas duplamente exponenciais

Gartner-Konig-Molchanov '07 (caudas DE):
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Gartner-Konig-Molchanov '07 (caudas DE):

Existe um subconjunto aleatério 'y C Z? com || = t°(%)
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Caudas duplamente exponenciais

Gartner-Konig-Molchanov '07 (caudas DE):

Existe um subconjunto aleatério 'y C Z? com || = t°(%)
satisfazendo: Ve > 0, 3 R > 0 tal que
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Caudas duplamente exponenciais

Gartner-Konig-Molchanov '07 (caudas DE):

Existe um subconjunto aleatério 'y C Z? com || = t°(%)
satisfazendo: Ve > 0, 3 R > 0 tal que

1
liminf — u(t,z) > 1—¢ quase certamente.
e U(t) z:d(zX,I':t)<R
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Caudas duplamente exponenciais

Gartner-Konig-Molchanov '07 (caudas DE):

Existe um subconjunto aleatério 'y C Z? com || = t°(%)
satisfazendo: Ve > 0, 3 R > 0 tal que

1
liminf — u(t,z) > 1—¢ quase certamente.
e U(t) z:d(zX,I':t)<R

Também: perfis de u e £ na vizinhanga de I;.
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Caudas pesadas

Pareto:  Prob(£(0) > u) =u™", «a>d.
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Caudas pesadas

Pareto:  Prob(£(0) > u) =u™", «a>d.

Lacoin-Konig-Morters-Sidorova '09 (caudas Pareto):
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Caudas pesadas

Pareto:  Prob(£(0) > u) =u™", «a>d.

Lacoin-Konig-Morters-Sidorova '09 (caudas Pareto):

Existe Z; € Z4 tal que
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Caudas pesadas

Pareto:  Prob(£(0) > u) =u™", «a>d.

Lacoin-Konig-Morters-Sidorova '09 (caudas Pareto):

Existe Z; € Z4 tal que

H U(t, Zt) E
Ly

1 (localizagdo completa) (1)
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Caudas pesadas

Pareto:  Prob(£(0) > u) =u™", «a>d.

Lacoin-Konig-Morters-Sidorova '09 (caudas Pareto):

Existe Z; € Z4 tal que

H U(t, Zt) E
Ly

1 (localizagdo completa) (1)

“Duas cidades”: versdo q.c. de (1) com 2 sitios Z}, Z2.
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Caudas pesadas

Pareto:  Prob(£(0) > u) =u™", «a>d.

Lacoin-Konig-Morters-Sidorova '09 (caudas Pareto):

Existe Z; € Z4 tal que

H U(t, Zt) E
Ly

1 (localizagdo completa) (1)

“Duas cidades”: versdo q.c. de (1) com 2 sitios Z}, Z2.

Caudas Weibull:  Lacoin-Moérters, Sidorova-Twarovski,
Fiodorov-Muirhead.
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Concentracao de massa para caudas DE

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)
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Concentracao de massa para caudas DE

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

Existe Z; € Z9 satisfazendo:
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Concentracao de massa para caudas DE

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

Existe Z, € Z9 satisfazendo: V ¢ > 0, 3 R > 0 tal que
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Concentracao de massa para caudas DE

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

Existe Z, € Z9 satisfazendo: V ¢ > 0, 3 R > 0 tal que

— Z u(t,z) >1—c¢

1
U(t) z:|z—Z:|<R
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Concentracao de massa para caudas DE

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

Existe Z, € Z9 satisfazendo: V ¢ > 0, 3 R > 0 tal que

— Z u(t,z) >1—c¢

1
U(t) z:|z—Z:|<R

com probabilidade tendendo a 1 quando t — oo.
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Limite de escala e envelhecimento

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)
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Limite de escala e envelhecimento

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

1) (d log t)(log log log t)

7z
ot '
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Limite de escala e envelhecimento

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

1) (d log t)(log log log t)

1
ot Z, = 2—de_|z|dz.
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Limite de escala e envelhecimento

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

1) (d log t)(log log log t)
ot

1
Z, = 2—de_|z|dz.

2) %inf{u>t:Zu7£Zt}:>@
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Limite de escala e envelhecimento

Teorema (Biskup-Konig-S. '17) (caudas DE)

1) (d log t)(log log log t)
ot

1
Z, = 2—de_|z|dz.

2) %inf{u>t:Zu7£Zt}:>@ (>1q.c)
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Extensoes: BAM

Modelo de Bouchaud-Anderson: substituir A por Ac~—! onde
o é um campo aleatdrio iid positivo (modelo de Bouchaud).
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Extensoes: BAM

Modelo de Bouchaud-Anderson: substituir A por Ac~—! onde
o é um campo aleatdrio iid positivo (modelo de Bouchaud).

Interpretagdo populacional: o(x) = estabilidade do fendtipo x.
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Extensoes: BAM

Modelo de Bouchaud-Anderson: substituir A por Ac~—! onde
o é um campo aleatdrio iid positivo (modelo de Bouchaud).

Interpretagdo populacional: o(x) = estabilidade do fendtipo x.

Teorema (Muirhead, Pymar, S. 18)
BAM com &, o independentes, & DE e

essinfa(0) > 0, esssup o(0) = oo.
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Extensoes: BAM

Modelo de Bouchaud-Anderson: substituir A por Ac~—! onde
o é um campo aleatdrio iid positivo (modelo de Bouchaud).

Interpretagdo populacional: o(x) = estabilidade do fendtipo x.

Teorema (Muirhead, Pymar, S. 18)
BAM com &, o independentes, & DE e

essinfa(0) > 0, esssup o(0) = oo.
Existe Z, € Z9 tal que

1 e lim o(Z;) £

t—o00 U(t) t—00

.
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Extensoes: outros grafos

Exemplo: substituir Z¢ por uma arvore de Galton-Watson GW
com distribuicdo de descendéncia D uniformemente limitada.
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Extensoes: outros grafos

Exemplo: substituir Z¢ por uma arvore de Galton-Watson GW
com distribuicdo de descendéncia D uniformemente limitada.

Teorema (den Hollander, Kénig, S. '20).
PAM em GW, & DE. Entao, g.c. quando t — o0,

otE[D]
log log t

%Iog U(t) = olog < ) —0—x(0) + o(1).
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Extensoes: outros grafos

Exemplo: substituir Z¢ por uma arvore de Galton-Watson GW
com distribuicdo de descendéncia D uniformemente limitada.

Teorema (den Hollander, Kénig, S. '20).
PAM em GW, & DE. Entao, g.c. quando t — o0,

otE[D]
log log t

%Iog U(t) = olog < ) —0—x(0) + o(1).

@ X(o) obtida de um problema variacional.
e Para p grande, sugere concentracao em sub-arvore com
graus minimos.
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Ferramentas: formula de Feynman-Kac
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Ferramentas: formula de Feynman-Kac

zeDcCZ79.
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Ferramentas: formula de Feynman-Kac

zeDcCZ79.

up,(t,x) solugdo do PAM em D,
condicoes de fronteira zero e cond. inicial 1,.
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Ferramentas: formula de Feynman-Kac

zeDcCZ79.

up,(t,x) solugdo do PAM em D,
condicoes de fronteira zero e cond. inicial 1,.

Representacao de Feynman-Kac:

UD,z(ta X) - IEfz efo E(Xs)ds:H-{TDc>t7Xt:x} .
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Ferramentas: formula de Feynman-Kac

zeDcCZ79.

up,(t,x) solugdo do PAM em D,
condicoes de fronteira zero e cond. inicial 1,.

Representacao de Feynman-Kac:

UD7z(t, X) =E, |:ef0 E(Xs)dsﬂ{mc>t7xt:x}} .

UD,z(t) =E, |:ef0t§(X5)ds]l{TDc>t}:| .
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Ferramentas: expansao espectral

ze D c 79 D finito.

up,(t,x) solugdo do PAM em D,
condicoes de fronteira zero e cond. inicial 1,.
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Ferramentas: expansao espectral

ze D c 79 D finito.

up,(t,x) solugdo do PAM em D,
condicoes de fronteira zero e cond. inicial 1,.

Representacao espectral:

|D]
UDz t X Zet)\D Sp(k (k)( )7
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Ferramentas: expansao espectral

ze D c 79 D finito.

up,(t,x) solugdo do PAM em D,
condicoes de fronteira zero e cond. inicial 1,.

Representacao espectral:

|D]
UDz t X Zet)\D Sp(k (k)( )7

)\(k : (pD) autovalores/autofun¢des do operador
de Anderson em D com c.f. zero.
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Estratégia para a cota inferior
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Estratégia para a cota inferior

U(t) > Eo [efotf(xs)ds]lﬂt]
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Estratégia para a cota inferior

U(t) > Eo [efotf(xs)ds]lﬂt]

Q, = {atingir Zp em tempo s < t

e ficar em D até o tempo t}.
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Estratégia para a cota inferior

U(t) > Eo [efotf(xs)ds]lﬂt]

Q, = {atingir Zp em tempo s < t

e ficar em D até o tempo t}.

U(t) Z (custo de atingir zp em tempo s)

X (recompensa por ficar em D por tempo t — s).
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Estratégia para a cota inferior

: )
Recompensa por ficar em D por tempo t —s:  ~ e(t==)p",

R.S. dos Santos Concentragdo de massa no PAM



Estratégia para a cota inferior

: )
Recompensa por ficar em D por tempo t —s:  ~ elt=5)%

.. |z D|
Custo de atingir zp em tempo s: ~ e~ |?ollo8
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Estratégia para a cota inferior

: &)
Recompensa por ficar em D por tempo t —s: =~ a(t=s)Ap

.. |z D|
Custo de atingir zp em tempo s: ~ e~ |?ollo8

o WO lzpl
Contribuicio total: etAp —sAp’—lzpllog ==
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Estratégia para a cota inferior

: )
Recompensa por ficar em D por tempo t —s:  ~ e(t==)p",

Custo de atingir zp em tempo s:  ~ e~ |2ollog ==

Q. (M) _ @ _ lzp!
Contribuicdo total: = etAp —sAp ~|zpllog ==

Otimizando em s: = exp{t)\(Dl) — log /\(Dl)|zD|}.
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Definicao do ponto de concentracao

V(D) := )\ Iog)\ 2o " ’
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Definicao do ponto de concentracao

V(D) := )\ Iog)\ 2o " ’

D; := argmax W,(D).
De9:
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Definicao do ponto de concentracao

V(D) := )\ Iog)\ 2o " ’
D; := argmax W,(D).

De9:

Z; = zp,.
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Convergéncia de um processo pontual
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Convergéncia de um processo pontual

Com escalas d; = o/(dlogt), a;~ ploglogt:

A g
DTt; D € 9, y = PPP(e™*d)).
t
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Convergéncia de um processo pontual

Com escalas d; = o/(dlogt), a;~ ploglogt:

A g

o “:D € Z, p = PPP(ed)).
t

) |20l

Equilibrio: A — log AD
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Convergéncia de um processo pontual

Com escalas d; = o/(dlogt), a;~ ologlogt:

A g
DTt; D € 9, y = PPP(e™*d)).
t

|zp|

Equilibrio: A log a
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Convergéncia de um processo pontual

Com escalas d; = o/(dlogt), a;~ ologlogt:
A g
DTt; D € 9, y = PPP(e™*d)).
t

Equilibrio: A5, —log a2
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Convergéncia de um processo pontual

Com escalas d; = o/(dlogt), a:~ ologlogt:

A g
DTt: D € 9, y = PPP(e *d)).
t

)\(Dl) —a;  loga:|zp|

Equilibrio: a 4t
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Convergéncia de um processo pontual

Com escalas d; = o/(dlogt), a:~ ologlogt:

A g
DTt: D € 9, y = PPP(e *d)).
t

)\(Dl) —a; logloglogt|zp|

Equilibrio: a d. .
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