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Rezumat

Teza prezintd modele stocastice si numerice pentru evolutia in timp a unor fenomene din viata
reald, utilizdnd procese de ramificare si fragmentare in timp continuu, cu aplicatii la avalanse.
Consideram de asemenea o problemd la limita neliniard asociatd. Studiem procese de ramificare-
fragmentare si ecuatiile diferentiale stocastice asociate pentru nuclee de fragmentare continue si
discontinue, cu abordari numerice probabiliste, obtinem o solutie numericd pentru probelema Dirichlet
neliniard asociatd unui proces de ramificare discretd nelocald, intr-un domeniu euclidian marginit,
investigdm procesele subordonate Rosenblatt in «al doilea haos» al lui Wiener, cu motivatia
aplicatiilor la conductivitatea hidraulicd iar in final introducem o metoda geometrica de optimizare
pentru functionale neliniare care depind de domeniu, modeland fluxul declansarii avalanselor dense,
propunand si o abordare numerica.

Structura lucrdrii este urmatoarea.

Primul capitol dezvoltd procesele de ramificare-fragmentare, utilizind ecuatii diferentiale
stocastice de fragmentare, cu aplicatii la avalanse. Inverstigdm proprietatiile de ramificare ale solutiei
unei ecuatii de fragmentare pentru distributii de mase si asociem un proces Markov in timp continuu
cu traiectorii cadlag, pe spatiul tuturor dimensiunilor de fragmentare introdus de J. Bertoin. Aratam ca
un nucleu de fragmentare binara induce o clasa speciald de nuclee de ramificare si ludnd ca proces de
bazd solutia ecuatiei intiale de fragmentare pentru distributii de mase, construim un proces de
ramificare, corespunzator unei rate de pierdere de masd superioare unui prag strict pozitiv fixat d.
Rezultd cd acest proces de ramificare ia valori Tn multime tuturor configuratiilor finite de marime mai
mare ca d. Procesul pe spatiul tuturor dimensiunilor de fragmentare se obtine lasand d sa tinda catre
zero. Un argument cheie in demonstrarea convergentei proceselor de ramificare este dat de Teorema
Bochner-Kolmogorov. Constructia procesului si demonstrarea proprietatiilor de regularitate pentru
traiectoriile acestuia, se bazeaza pe cateva instrumente noi de teoria potentialului, exprimate in termeni
de functii si masuri excesive, functii Lyapunov cu nivele compacte si multimi absorbante. Prezentam
apoi un model stocastic pentru faza de fragmentare a unei avalanse, construind un proces de
ramificare-fragmentare corespunzator, pe multimea tuturor dimensiunilor de fragmentare. Stabilim o
proprietate de tip fractal pentru acest proces. Rezultatele sunt obtinute combinand instrumente analitice
si probabiliste de teoria potentialului.

In Capitolul al 2-lea dezvoltim o metoda comund de constructie a proceselor de ramificare-
fragmentare in timp continuu pe spatiul tuturor dimensiunilor de fragmentare, induse de nuclee de
fragmentare fie continue, fie discontinue. Introducem o schema de aproximare pentru acest proces care
este 0 solutie slaba a ecuatiei stocastice diferentiale de fragmentare corespunzatoare. Un rezultat

central este calculul distributiilor proceselor de ramificare care aproximeaza viitorul proces de



ramificare-fragmentare. Obtinem in final rezultate numerice care confirmd proprietatea fractald
demonstratd modelului nostru pentru avalanse, dezvoltat in Sectiunea 1.2.

In Capitolul al 3-lea prezentdim o abordare numericd probabilista pentru problema Dirichlet
neliniard asociatd unui proces de ramificare. Instrumentele importante utilizate sunt reprezentarea
probabilista a solutiei cu procese de ramificare cu valori masuri, tehnici specifice pentru solutii
numerice pentru ecuatii liniare cu derivate partiale, care au fost introduse si dezvoltate de catre
Milstein si Tretyakov, precum si metode de tip Monte-Carlo.

Capitolul al 4-lea introduce miscarea Rosenblatt-Laplace prin subordonarea unui proces
Rosenblatt cu un proces Gamma independent, motivatia fiind datd de cateva lucrari care modeleaza
conductivitatea hidraulica. Studiem proprietatiile de baza ale procesului stocastic nou obtinut si facem
o analiza numericd a acestuia. In particular, aproximdm numeric momentele, cumulantii pentru acest
proces si propunem o metoda de simulare a traiectoriilor.

Capitolul al 5-lea trateaza o noud metoda numericd a variatiei frontierei domeniului pentru
rezolvarea problemei lui Cheeger generalizatd. Aceastd problema (numitd si problema lui Cheeger cu
pondere, care modeleaza alunecarile de teren, avalansele de zapada sau alte fluxuri de materiale
geofizice) are ca scop aflarea "factorului de siguranta" si a domeniului de "colaps/rupere" (regiunea
declansarii fuxului). Problema este reformula in spatiul functiilor cu variatie marginita si este rescrisa
sub forma unei probleme de optimizare a domeniului care foloseste numai functii cu valori pe
frontierd. Pentru aceastd, calculam derivata in raport cu domeniu a functionalei Cheeger si formula
divergentei pe suprafatd pentru functii definite pe suprafata. Pentru discretizarea spatiala folosim doar
discretizarea frontierei domeniului. Chiar dacd adesea alegerea formei initiale in algoritm este data
printr-un algoritm genetic, metoda variatiei frontierei este foarte atractiva. In final, ilustram metoda
propusa prin exemple numerice ale regiuniilor de declansare a fuxului, pentru cateva probleme fizice
importante (in dimensiunile doi si tret).

Capitolul 6 completeazd lucrarea cu posibile continuari in viitor ale acestor directii de
cercetare.
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