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Les métastabilités entre deux états se présentent dans de nombreux domaines de la physique, allant des
transitions de phases au climat. Un certain nombre de ces systèmes peuvent être décrits par l’équation de
Ginzburg–Landau stochastique (parfois dite de Allen–Cahn ou Chafee–Infante), l’équation aux dérivées
partielles stochastique la plus simple présentant de la métastabilité. Sa particularité découle du fait qu’elle
dérive d’un potentiel. Une fois adimensionnée, elle s’écrit :

∂tA = ∂2xA+ (A−A3) +

√
2

β
η , A(0) = A(L) = 0 , 〈η(x, t)η(x′, t′)〉 = δ(t− t′)δ(x− x′) , (1)

où L est la taille du système. Cette SPDE présente deux états métastables A ' ±1, minima du potentiel.
Le nombre de points cols entre ces deux états crôıt avec la taille. Ils se distinguent par leur nombre
de fronts [1]. Le passage d’un minimum à un autre est dit trajectoire réactive. On distingue deux types
de trajectoires réactives : des retournements globaux de A et des créations de germes de A = ∓1 dans
A ' ±1, puis avancement des fronts.

Un certain nombre d’approches théoriques permettent d’étudier la métastabilité entre les deux états
A ' ±1. D’une part dans la limite β →∞ de température nulle où la relation d’Eyring Kramers donne le
temps de premier passage moyen [2] et la théorie de Friedlin–Wentzell donne l’instanton, la trajectoire la
plus probable entre les deux état ainsi que la probabilité de l’observer [1,3,4]. D’autre part dans la limite
L→∞, où l’on peut considérer la trajectoire réactive comme une marche aléatoire des fronts [5].

L’algorithme Adaptive Multilevel Splitting utilise N clones de la dynamique du système et calcule
itérativement N trajectoires réactives en supprimant une fraction des trajectoires les moins avancées et
en les rebranchant sur des trajectoires plus avancées [6]. Après étude de convergence de l’algorithme [7],
il est appliqué au cas de Ginzburg–Landau pour une large gamme de β et de L comprenant les deux
limites. Grâce aux résultats numériques, on peut vérifier que les prédictions dans la limite β → ∞ sont
valides. L’application de l’algorithme à des domaines de très grandes tailles permet de mettre en évidence
les marches aléatoires de front. De plus, l’approche numérique permet d’avoir accès à des quantités très
partiellement connues théoriquement, comme la distribution de durée des trajectoires réactives.

Les bons résultats de l’algorithme encouragent à l’appliquer à des systèmes non gradients, par exemple
issus de la turbulence.
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