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Se calenlan Ia Densidad de Probabilidad de Absorcion, Ia tasa de reaceidn y Ia Probabilidad de Super-
viveneia para el problema de atrapamicnto en redes con tasa de absorcidn finita (se incluye ol caso lite de
tasa infinita). El inétodo de resolucidn propuesto sc basa en la consideracion de una caminata aleatoria de
ticipo continuo en presencia de una inhomogeneidad local. Las densidades de ticmpo de pansa ¥ ticipo
de pausa para el primer salto, correspondiente al sitio trampa (Ia inhomogencidad). se determinan en una
connmicacion presentada simultancamente.

Crecmos que la inclusién de una densidad de ticmpo de pausa para cl primer salto en el sitio trampa no ha
sido convenicntemente considerada hasta ¢l presente, a pesar de su importancia en la teoria de caminatas
alcatorias de ticmpo continuo. Senalamos aqui que esta magnitud permite cousiderar correctamente la
contribucién de la concentracién inicial de caminantes en cl sitio trampa al cdlenlo de la densidad de pro-
babilidad de absorcion, tasa de reaccidén y probabilidad de supervivencia; cn particular a ticmpos cortos.
El inétodo propuesto se aplica ignalmente al problema infinito y al problema stmi-iufinito, permitiendo cl
tratamiento de situaciones en que la difusion es no markoviana en una red de dimensién arbitraria. Los
resultados para ol problema con tasa de absorcidn finita quedan expresados en ténninos de las respectivas
soluciones para ¢l problema con tasa infinita. Estas relaciones pueden extenderse ademis al problema con
difusion en un espacio continuo.

The Absorption Probability Density, reaction rate and Survival Probability are determined for a trapping
problem in a lattice with a finite absorption rate (the infinite limit for the absorption rate is included).
The proposed method of solution is hased upon the model of a continuous time random walk (CTRW)
in the presence of a local inhomogeneity. The waiting time density and waiting time density for the first
Jump at the trapping site (the inhomogeneity) are determined in a simultaneous comumunication.

In particular we feel that this aspect, the inclusion of a waiting time density for the first jump at the
trapping site. has not been conveniently considered till the present time in spite of its importance in the
continuous time random walk theory. We point out here that this magnitude allows us to correctly con-
sider the contribution from the initial walker concentration at the trapping site to the caleulation of the
absorption probability density, reaction rate and survival probability, particularly at short times.

The proposal cqually applies to both the infinite and the scmi-infinite problem and lets us consider non
markovian difussion in a general dimension lattice. The results for the problemn with finite absorption rate
arc expressed in terms of the corresponding magnitudes for the problem with infinite absorption rate. We
think too that theese relations could be extended to the diffusion in a continuous space problem.

Pacs N® 05.40-+j; 05.60.+w; 02.50+Ey; 82.20 Fd

Supongamos una reaccién en la que dos especies A
vy B producen en su encuentro una tercera especie
C. Cuando el desplazamiento de una de las especies
4 o B (o de ambas) corresponde a un proceso difu-
sivo, denominamos al proceso de “reaccién mediado
por difusion™. Este esquema de reacciones quimicas
encuentra diversas aplicaciones en la fisical!) o la bio-
logial?*) y puede plantearse como un problema de
atrapamicnto o captura. Cuando una de las especies
estad presente en bajas concentraciones denominamos
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las reacciones como pseudo-unimoleculares. Dos situa-
ciones extremas pueden distinguirse en este caso: Ja
especie mayoritaria cfectiia el desplazamicnto mien-
tras la especic minoritaria permancee fija y el extremo
opuesto en que la especie minoritaria se mueve entre
trampas fijas. El problema que aqui cousideramos se
cimarca cn el primer caso.

Collins y Kimball'""' han incluido un ticmpo de
reaccién finito en el modelo de Smoluchowski'®) susti-
tuyendo la condicidn de contorno absorbente sobre la
esfera que representa la especie minoritaria por nna
condicion radiativa. Denominamos a la propuesta de
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Figura 1: RW cn una red unidimensional infinita en
presencia de una trampa. El proceso de absorcién
puede modelarse como un salto del caminante al estado
“limbo”, del que no pucde retornar. £ correspondeala
tasa de transicidn del sitio trampa al estado “limbo”.

Collins y Kimball el modelo de “trampaimperfecta” y,
por contraposicion. al problema de frontera absorbente
como de “trampa perfecta”. El modelo de trampa im-
perfecta permite ademds que las especies A y B se
separen sin que la reaccidn tenga lugar lucgo de un
cncuentro.

Un problema equivalente en redes fue propuesto
por Glarum'® ¢u un modelo de relajacién dicléctrica
mediada por difusion de defectos para explicar el
apartamiento de la respuesta Debye!™) en aluyos alcali-
nos. Condat!®! jncluyé un tiempo de relajacion finito
cn el encucntro dipolo-defecto usando ¢l modelo de
trampa imperfecta. La formulacion de Condat asume
una caminata aleatoria de ticmpo continuo (CTRW)
en una red unidimensional con saltos a primeros veci-
nos y densidad de ticmpo de pausa exponencial.

En esta comunicacion presentamos la resolucion del
problema de trampa imperfecta basado en la formu-
lacién de Moutroll y Weiss!" para CTRW incluyendo
la trampa como una inhomogeneidad local !0 Ej
tratamicnto que aqui clectuamos permite considerar
procesos de difusion en general no markovianos en re-
des de dinension arbitraria.

Supongamos una red homogénea infinita, cuya
version unidimensional se ilustra en la figura 1 y un
conjunto de caminantes (los defectos en ¢l modelo de
Glarum) distribuidos inicialmente en la red con con-
centracion ¢y (7). Cada caminante puede efectuar en
forma independiente una CTRW con una densidad de
probabilidad de saltos v (5, & t). tal que ¢ (8, .?/; t)dt
determina la probabilidad de  que se produzca una
transicion de § a § cutre t y t + dt, supuesto que
¢l caminante llegé a 5 en t = 0. Sc incluye en
cl modeclo la presencia de una trampa en cl sitio &
suponiendo que la probabilidad de escape (transicion
a otro sitio de red) estd determinada por una densidad
¥1 (5, &1:t). Mientras ¢l caminante ocupa cl sitio 8,
puede ademds ser atrapado con una probabilidad por
unidad de tiempo « finita. El atrapamicnto del cami-
nante se representa comno una transicidn a un estado<le
limbo en el lenguaje de van Kampen''?| abandonando
la red.

La formulacion del modelo requicre la especifi-
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cacion de la densidad de probabilidad de escape del
sitio trampa y la densidad de probabilidad de atra-
pamiento (transicién al limbo) al cabo de un ticmpo
t de que el caminante ha arribado a 5. Ambas mag-
nitudes han sido determinadas en una comunicacion
presentada simultdneamente!! | que denominarenios
aqui CL

Un aspecto no considerado hasta el presente en ol
problema de atrapamiento cs la inclusion de la den-
sidad de probabilidad de trausiciones para ¢l primer
salto, ain cuando su lmportancia en la teoria de
CTRW ha sido sciialada por Tunaley!'”). Encon-
tramos en CI que atin en una caminata con densi-
dad de tiempos de pausa (WTD) exponeucial. en ¢l
sitio trampa las densidades de probabilidad de eseape
o transicién al limbo son diferentes para ol primer salto
(57 posicién del caminante en t = 0) de las correspon-
dicntes a los saltos restantes.

2 Inhomogeneidad Local

Supongamoes una CTRW separable en una red ho-
mogénea infinita (sin trampas presentes)

do (5,5750) =p (5.5") o () (1)

La suposicion de proceso separable, si bien no re-
sulta csencial para la formulacion del maodelo, simpli-
fica las expresiones que sc obtienen, permitiendo re-
saltar sus aspectos mds importantes.

La densidad de probabilidad de arribo al sitio § al
tiecmpo t satisface la relacién de recurrencia

R(5,50;t) = v (5= Fo3t) +

[
+ [ S (-7t ) (7 - )
0 -t
s

(2)
donde vy (§ — §p;t) es la densidad de probabilidad de
saltar de §5 a §en ¢l primer salto; siendo 8 la posicion
inicial del caminante. La suposicién de proceso sepa-
rable nos permite expresar

vo (5= §o:t) = p (5 = 5) wo (1) (3)

Tomando transformada de Fourier espacial v
Laplace temporal en (2} obtencuios

N to (l?, u)
R (L., u) = 1—-—-——_ o (f ”’) :H)

Adoptamos la convencion de distingnir Ia repre-
sentacion de una funcién por sus argumentos: § — &
para Fourier y ¢t — w« para Laplace.

La probabilidad de encontrar al caminante en ¢l
sitio § al tiempo ¢ puede obtenerse mediante

P (5= &oit) = Yo () 655+
{

+ dt' o, (t-t’)ﬁ(:—z.,:f’) ()

ot
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supuesto que en t = 0, ¢l caminante sc¢ encontraba en
50. En (5) o (t) es la probabilidad de que el cami-
nante permanezca durante un tiempo mayor que t cn
un dado siti? de red (SJP) -

-

y Yo (2) la SJP para ¢l primer salto

Yo (t) = /Ox dt’ v (r) (7)

La ecuacion (5) puede expresarse en la repre-
sentacion de Fourier-Laplace como

Vo (k; u.)

P (E; u) = Po (u) 1__—1‘/"—("';‘)‘ + Yo (u) (8) ,

Frecuentemente sc asume la sincronizacién con el
primer salto: el instante ¢t = 0 coincide con la tran-
sicién al sitio §y. Bajo csta hipdtesis podemos clegir
como primera transicion la qué sigue a la ocurrida en
t = Q16

vg (8 — Fost) = o (§ — Fo3t) (9)

en cuyo caso la densidad de probabilidad de airibo

resulta
BRI N

o considerar como primera transicion LL que se produce
ent=10
(t - ()+) (11)

vo (§— &oit) = 655,90

que da la densidad de probabilidad dec arribo

CTC B (RPN )

Esta iiltima expresion nos da la funcién de Green del
problema. En ambos casos obtenemos para la pmbd-

bilidad condicional definida en (5)

dt’ W, (t - t') G .(5’—— ;(,;-t')
(13)
La Densidad de Probabilidad para ¢l Tiempo del
Primer Pasaje (FPTD) puede calcularse generalizando
la relacién propuesta en''S! a una CTR'\\ no marko-
viana

-1

PG‘(.a_.a-},;t):/

J0

P(5—50t) = Yo (t) b5,

Jo
Nétese la diferencia entre la probabilidad condicional
en el miembro izquicrdo y la correspondiente magni-
tud cn el integrando. obtenida bajo Ia hipdtesis de sin-
cronizacién. Esta distincion desaparcce si suponenios
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Tty ’

o (£) = '/Ioc at’ o (t) | (6)

+ /' dt’ p¢ (6:t~ t') F (.§‘— soit’) (14)

— -

un proceso markoviano. Haciengo uso de (3) y (13)
obtenemos

F (5 —5pu) = —— 200 (15)

Sl consldcmmos el primer pasaje bajo la ln]mh Nis
de sincronizacién (9) obtenemos de (10)

S /e e RY (5= 50
F* (5~ 5oy u) ( 0i)

, B G (6 u.)

en tanto que si suponemos (11) obtenemos de (12)

Fé (5 =Foiu) = G'(.i"i;"; i)
b G ((); u,)

Esta tltima expiresiéu es la conocida férmula de
Siegert!™ para la FPTD en CTRW. Por otra parte.
de (16) evaluada en.§ = §y, obtenemos la densidad de
probabilidad del tiempo de retorno al origen.

Hasta aqui los resultados de lo que denominare-
mos ¢l problema lxk}l'nngénco cquivalente, en ¢l que
no hemos asumido la presencia de sitios trampa. In-
cluiimos ahora la pros(;n('in de una trampa perfecta en
la posicién §) supomon(lo que las densidades de pro-

(16)

(17)

“babilidad de escapcy de permancencia son

W (1) = v () = T, () =0 (18)

consistente con la suposicion de que la particula pasa

¥y (t) =

al estado de limbo en el mismo instante que arriba a
). El subindice ; en las magnitudes (18) indica que
las mismas (‘oncspond(m al sitio §). suponiendo gue
en los demds sitios se manticnen las condiciones del
problema homogenep equivalente (1), (3), (6) ¥ (7)-

Bajo estas suposiciones la relacion de recurrencia
(2) para el modelo dr‘> trampa perfecta resulta

R (5, 50;u) = v(5F— Fo;u) +

+Z_, 1y (5-—5‘";11) R" (5’ ——-._E’();u) (19)
) FAS :

Usamos el supraindice ”” para indicar las soluciones

del modelo de trampa perfecta. Usando la ccuacion

que satisface G(§— 5 ;u) (sustituyendo (11) en (2))

obténcimos una nueva ccuacion para RY

R” (3,50;u) = E G(s—.s :n) {u («T ,5‘],:1/)—
’ P > - -
— g (s - s‘;;-u.),R’ (5 — .s-(,;-u.)}

‘ (20)
notando que la (lons1(ld<l de probabilidad de arribo
al sitio § Cmu(:l(hm con la solucion del problenia
homogéneo equivaleiite, descontadas las traycctorias
que pasan por el sitio 5. Resolviendo (20) para

R (5] = 5o;u) obtenemos finalmente
F

. 'RP(S,SI, ’)_Ou .

.. . 4 21
X{(F—Su) (5 —5pu)+ (21)

S0 #£ 5
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En el modelo de trampa perfecta el atrapamicnto
se produce en ¢l instante de arribo a &, por lo que la
densidad de probabilidad de absorcién (APD) coinc 1(1(-
con I?’ (81, 895 u) N IR .

AP (8 = Fosu) = [1 - 65,.5,] F ( s'. — Zosu)  (23)

'Encontmmos asi que la APD para el modelo de

“tranipa perfecta coincide con la FPTD 5 # §. Sin
“embargo, para §p = §7, la APD resulta idéuticainc;}ﬁ@

nula en consistencia con la suposicién (18).

3 El Modelo de Trampa Impérfecta :

P

. Para ¢l modelo de trampa imperfecta la WTD,-SJP

y densidad de probabilidad de atrapamiento, ¢+ (t),
determinadas en CI son,

Ty() = emR (1)
Gl = e () . (24)
e =R |

En particular la expresion para ¢t (1) refleja la su-
posicién de una tasa de atrapamiento finita y constan-
te, £, micentras el caminante permancéo en §.

El problema del primier salto fue también conside-
rado en CI usando la densidad de probabilidad p(7)
para ¢l intervalo de ticmpo 7 transcurrido entre la lle?
gada del caminante a §; y ¢ =0."Sc determiné alli

. Ty (7)
Tt 2 e [ i- vt ) S

Tih) = e / i (r) 1= ¥4 () Bolttr).

Jo'! Py (r)
wh () = KTy ()
donde v (1) es la densidad de probablidad de que el
caminante pase al liinbo sin haber abandonado el sitio
trampa.

En (25)

o :/.T it gt (t éo‘
,<T?.,_(,W() (20)

es la ])lol)d})llldd(l de que el caminante haya sido atra-

pado antes de t = 0. cuando'su posicién inicial es §.

La relacién de recurrencia para la densidad de
probabilidn,(l de arribo resulta :

R (3, 5o; u) =3 sas Yo (c - 5’,’,-11) n! (.?l,s"o;‘u.) +
4 (§, Sy u) + ¢y (s — Fruw) RY(Fi. Foru) - 0

-(27)
El supraindice ! lll(ll((l l()s resultados para ¢l ‘mo-

delo de trampa impe rfecta, Recurriendo a a relacion

que satisface G(5 — 7’1 u) obtenenios aliora !

! (?, ;;,,1.1‘) = (‘;():_u,)' {R(g‘_‘tgo)_*_»n S
o T : (28)
+.\’ (“»‘?1 0} F {5 —~.“‘0)}F :
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- Fu) =855 - G(S=5u)  (22)

con las definiciones

e w A ‘.- Ca «

vy{u) =
. . val) il
O (So;u) = o {29)
) 1 S0 #£ &
¥
_
X (5.8 0) = X" (5 = Fisu i
: 1- :’,':::F“ (() u)
: _ (30)

En cl modelo de trampaimperfecta el atrapamiento
se produce luego de un tiempo t de haber llegado ¢l
caminante a 5 con una probabilidad ¢ (1) di. Esto

nos permite calendar la APD mediante L convolucion

AN(E = 5o1t) = v (1) 65, 5.+

+/'(ltl'¢:"‘ (f—tl) il (*l—;u,f’) (31}

0

El primer término en ¢l segundo miembro toma cn
cuenta las realizaciones en que 5 = & v ¢l caminante

es absorbido sin abandonar la trampa. Finalmente

obtenemos en la represgntacion de Laplace

A ) AP (5 — Foru)
(u) s
( F (() u)

AN (F - Sosu) =

. " ) '.)
(/! A (u) (() u) - (32)
+6;l - el + " ( ) .
) (/‘ () vl )
1- e ps (0:u) " )

que establece una relacidn entre las soluciones del
modelo de trampa pufm tay trampa imperfecta para

8 # 7.
-La probabilidad con(humml de encontrar ¢l cami--
nante en el sitio § al tiempo t ¢s

" ’ l [ [
P! (5 50t) = / Aty (r—r )n’ (.:-._.%:f. )+
JO

+T0 (f) (S;‘;" # S

Pl (;]~';0;i)

+T1 (1) 85, s,
(33):
_y tomando en cuenta (24) y (25), po(l(mm establecer

la 1(;1&(,1011
o

AT (8, Foit) = kP (51, Fit) (34)

que resulta equivalente a la condiciéon de contorno de

Collins y Kimball®") para cl problema continuo: cf
flujo de probabilidad al limbo resulta proporcional @ -
la probabilidad de cnconh(u la, particula en el xmo‘.

trampa:

Un Ejemplo "

Suponemos el. modelo' de Condat'®) para una red wiis

diinensional homogénea’infinita, donde el caminantd:
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tos valores disminuyen para valores decrecientes de y
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Figura 2: APD vs. t para tmmpa imperfec ta. En la  Figura 3: APD vs. t para trampaimperfectaen el caso
figura se 1111.51“.1;111 las curvas correspondicntes a distin-  de separacién inicial nula (en ¢ = 0 el caminanic se
tos valores de la intensidad de la trampa. El resultado  encuentraen la posicidfi de la trampa). En la figura se
de trampa perfecta corresponde al limite de 4 — oo, ilustran las curvas correspondientes a distintos valores
En todos los casos se supone que el caminante se en-  de la intensidad de laj trampa.
cuentra inicialimente a una distancia | sg — 57 |= 10 en
¥ t=0.
(y consecuentemente de & si suponemos A fijo) con-
i .
efectita una CTRW con saltos a primeros vecinos y sistente con la mayor, probabilidad de escape en una
= WTD exponencial dada visita al sitio trampa. A ticnipos largos, por ol
) . contrario, observamos un aumento de la APD con una
., 1 ) N N Py L.
1/10 (s _ t) = l:(s.s‘..s"+l +8, s'—|] A= (35) disminucién de ~. i
= ' Consideramos ahora la APD para sq = s;: Ia
Consideramos en primer término so # s en (31) posicién inicial del’ caminante coincide con el sitio
' - | | trampa. Conforme los resultados de CIL. en este caso
81 —8, « it .o
[g Flo /(4 9)] e resulta necesario propnner un modelo para la cleccion
A Py T ) ] .
Al (sy — s91u) = (36) de t = 0, aitn cuando hayamos supuesto una WTD |
' VE(E+2) exponencial.  Elegimos aqui p(7) = AW (7). corres-
1+ pondiente a la Concllcwn inicial para ¢l proceso esti,
! _ cionario en el pmblcma homogénco cquivalente!*",
En esta expresion A™! = (t) corresponde al tiempo Encontramos para el fdum de reduccion definido en
medio de residencia en un sitio regular de red y hemos — CI
definido . 2
- = — i
=~ 37 £ = (38)
v A ( ) i 2 + ¥
En la figura 2 graficamos los valores que se ob- )
tienen para una separacién inicial |s; —sp| = 10 y Los resultados comcspondlentos se ilustran cn la
distintos valores del pardmetro 7, correspondiendo la  figura 3 para los llllSll]O'S valores de 4 counsiderados en -
curva indicada como trampa perfecta al lfimite s — oo la figura 2. La curva cpncbpondiente al limite © — oo
(ver CI). Los valores en la representacién temporal ian  correspondea A” (0; 1‘) = 0. Encontramos nucvamente
sido calculados numéricamente pediante el algoritmo  en el Lmnp()ltmm(‘nmd ticmpos largos que la APD dis-
LAPINU® parael cémputo de la transformadainversa  minuye para valores ucu( utes de y. A ticmpos cortos,
de Laplace, con una escala de hcmpos renormalizada  sin cimbargo, cncontmmos un comportamicento distinto
= por A. ya que la APD crece con vy hasta un valor mdximo,
A tiempos cortos encountraiinos que los valores de  que con la cleccion adoptada para p (7) resulta 4 = 2,
APD para trampa imperfecta son en general menores  y luego disminuye para valores crecientes de v > 2.
. ] . . .
) que los valores para ol modelo de trampa perfecta. Es- - El comportamiento resulta consistente con el limite

K = 2O,
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4 Probabilidad- de Supervwencxa :

e ; ¥
. C—

Supong«unos almm un conjunto de (,anmmutcs en la

red, distribuidos inicialmente con una.concentracion’

co (50). Calculamos para este problema la ‘probabili-
dad de supervivencix definida comola probabilidad de
que al tiempo ¢ umg,nno de los caminantes presentes

en la red al tiempo &= 0 haya sido atrapado. que de--

notamos & (1), Efcctuamos ¢l cileulo sustituyendo N
la propuesta de Bendler y Shlcsmgm” %) la FPTD or
ia APD *

.' ) - ! ‘ v v ) . ’ ’ .

P (f) =CXp |— / dt E A (;1 - .;'.();t ) Cq (:())
. JO - '

. S0

(39)
El integrando en el exponente de (39)es la tasa de
1'umcci<3n Pasando a la representacion de Ldpld(c ol
expone nte re sulla . &

(( )'_‘ —I\ (u) 

(40)
_siei.ld‘(x s e e e
LI I\”(‘lL) = Z ‘(S] - S(),ll)(‘()(.?()) (41)

P . e - ] .. - v,

Su
la tasa de reaccién en la representacién de Laplace. Si
‘consideramos el modeclo de trampa perfecta, la snsn-
tucion dc (23) en (41) da

K’ Z F %1—30- ) (%0)

Su# S

(42)

.

para la tasa de reaccion.

-Si suponemos que la concentracién inicial corres-

ponde al estado cstacionario del problema homnb( 1¢o
equivalente,?! se cumplird la relacién.

ZP" (5 = Fo; r) ¢ (30)

(43)

siendo P¥ la 'pmbabili(lnd condicional de despla:a-
miento para el procéso estacionario en el problema ho-
mogéneo cquivalente. Obtenemos para esta condicién
inicial ‘ » ' - '

. . Tl’._ Pl (0“ u)

I P ’): .'l'(.ﬁ'
K (:. ( 1.)————-—-——13.6((_),:“)

en el modelo de trampa pcxi(‘cta. 4
Para el modelo:de trampa imperfecta,la susti:
tucién de (32) en (41) nos da a su vez :

(44)

K1 () = &2 () K77 () + e (u) ¥ (1)
K - - 1_ Ul(“)F\(O “)

ol u)

l)nld la tasa de x(uuuon (lon(lc'll(‘mos' (lcﬁm(lo la

e [ ‘ "'f_ WY

funcién auxiliar e, : :

() = v () {1+ 2 () oF (u) = 9 () TE (u)]
L € (1)
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10 T T T 1

—— t. perfecta(y—)
10° ooy = 100 - <

4|7 '
10 4 I | ] ] |
107?107% 10° 10' 10® 10° 10
At
Figura 4: ei(t) vs. t para ¢l m(i(l( lotde tliunpn T

perfecta. ~ Bl caso limite para 5(= s/A) — oc Im,
. $ido incluido a p.um del résultado (l(- trampa perfec l.\

i (t) ligeramente mayor que ¢ el (1’)

¥

Nétese el valor de'e
a tiempos cortos para valores de v > 2.

Las funciones indicadas por ¢l supraindice

" ge ob-
ticnen al asumir p{7) = A%, (7) en (25)

.o - ' M

ol oy

TE(@) = A ® / dr U (F+ 1) [1 —-‘P“‘(T)]}':

w Jo .

‘ 'U‘IE (t) "= Ae—K! dr g (t+ 7) [1 — g (T)] :

' 0 Lo ;

; 1}-‘”'7‘?(1‘,) - N'If{b (t) . : ) y

- v (47)

Cabe aclarar que la relacién (45) entre las tasas de

reaccién para los modelos de trampa perfecta e imper-

fecta es de un cardcter general, apareciendo el modelo
asumido para la eleccién de ¢ = 0 a través de p (7).

Encontramos asi una relacién cutre los resultados

“de ambos modclos. La influencia de la difusion aparece

a través de los resultados de trampa perfecta: A @
(32) y ' en (45). '

;i‘;l ejemplo

Analizamos el éxponente (40) en la 1(4)195011(4( ion
t(mpoml para los modeclos de’ trampa perfecte ¢ im-
petfecta para ¢l ejemplo de la seccion anterior. ."7
¢ Los resultados se muestran cn la figura 4 m«mlv
niendo los’mismos valores de . :
Comparando estos resultados con los de Cond: nl‘
‘encontramos que ambos coinciden bajo la hipotesis <l(.‘
sincronizacién. Nuestra solucion arroja resultados dis;
tintos a tiempos cortos, dependiendo de la suposic l(m
que se haga de la elelecidn t = 0. Las curvas lhlsfld(l-l“s

£

en la figura 4 corresponden a la condicién inicial esti;

cionaria para el modelo homogéneo equivalente. Esta
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suposicion determina un vaciamiento parcial en la con-
centracion inicial en el sitio trampa (total en el limite
¥ — 00), que toma cn cucnta cl flujo de probabilidad
al limbo determinado por la condicidn radiativa (34).
Si consideramos ¢l comportamiento del expouente
en el imite « — 0, encontramos mediante un teorema
Tauberiano, a ticmpos largos la tendencia

2M1

1
_] e ——
T 2V2mAt |
para ¢l modelo de trampa perfectay

el ()~ | /Z/\_"_< ____L_>
ey STy (49)

g A 2y—q?
1+ _77__1_,1_):!

el (t)y~c |2 (48)

para trampa imperfecta. Hemos supuesto aqui w0 <
min (A &) o cquivalentemente £ 3> max(1/A,1/x),
donde min representa al menor de sus argumentos y,
similarmente, max al mayor. En particular (48) puede
obtenerse de (49) en ol lmite v — oc.

Encontramos asi gue el exponente en ®7 () s siem-
pre menor que el exponente ¢’ (#) a tiempos largos,
cisminuyendo para valores de 7y decrecientes. Obser-
viunos ademds que ¢l término dominante es el mismo,
indicando gue a ticmpos Iargos el proceso de absorcidn
estd dominando por ¢l proceso difusivo.

Para determinar el comportaniiento a ticmpos cor-
tos analizamos ol exponente en el limite v — .
Para traammpa imperfecta el limite w — oo equivale a
suponer 3> max (A, ). Sin embargo esta suposicion
no puede asuirse para & — oo (trampa perfecta)
por lo que consideramos los modelos en forma separa-
di, suponicndo para traanpa perfecta sélo v > M. El
método enunciado nos permite obtener para trampa
perfecta &

AN 2 /A’
I) ~y v —— — — —
el () = | At <2) +3<2)

en tanto que para trampa imperfecta obtencmos

29 A — 74 -/_\_f 2+2~:; :\l ’
247 245\ 2 3"\ 2

(51)

Encontramos asi que ol valor 4y = 2 marca un camn-

bio en el comportamicnto a ticmpos cortos. Para va-

lores de 4 > 2 ¢l exponente a tiempos cortos para

trampa imperfecta supera los valores obtenidos para

trampa perfecta. Para valores de v < 2 e (1) < e (t)
manteniéndose esta relacion en general para todo ¢.

el (t) >~

5 Discusion

Hemos presentado en esta comuni-
cacion un tratamicnto analitico en la representacion de
Laplace para ¢l problema de trampa imperfecta carac-

terizado por la condicion radiativa (34) equivalente a
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la. condicién propuesta por Collins y Kimball®? para
cl problema en el continuo. Los resultados en la rep-
resentacion temporal pueden obtenerse recurricndo a
un método de inversién nnmérica como cl hasado en
cl algoritmo LAPIN!#®),

Hemos encontrado que ¢l comportamicnto a tienm-
pos cortos esta determiando por la condicion incial que
se asuma, ain suponiendo una densidad de tiempo de
pausa exponencial para la CTRW. La influencia del
proceso difusivo en magnitudes como la densidad de
probabilidad de absorcidn, tasa de reaccion o proba-
bilidad de supervivencia aparece en forma equivalente
c¢n ambos modelos de atrapamicnto: trampa perfecta
¢ imperfecta; como surge de las velaciones (32) y (45).
Expresado en otros términos ¢l proceso de difusion en
¢l modclo de trampa imperfecta estia contenido en las
respectivas magnitudes para el modelo de trampa per-
fecta. Hallamos asi que el comportamiento asintético
a tiempos largos de ambos modelos resulta el misimo.
mostrando una clase de universalidad del esquema de
reacciones quimicas®™!,

Reiteramos la importancia de la condicion inicial
supuesta para el andlisis a ticmpos cortos y medios de
los resultados que se obticnen de un modelo particafar
de atrapamiento. Rematceamos que algunos resultados
en tratamientos previos del problema™! corresponden
a la condicién inicial de sincronizacion con el primer
salto, y por ejemplo ¢l salto finito para la relajacion
dicléctrica en ¢t = 0 en ol modelo de Glarun aparcce
como consccuencia de esta hipétesis.
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