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Problemstellung

stationdre Losung

Gleichgewichtslosung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
zeitabhingige Skalierung

9 — div(uV V(x) + VF(u)) mit x€Q, t >0

nichtlineare Fokker-Planck Gleichung

mit Angangsbedingung up(x) > 0

Q = R7: Zerfallsbedingung bei |x| = oo
Q begrenzt: kein-Ausfluss-Bedingung auf 092
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stationdre Losung

Gleichgewichtslosung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtsldsung
zeitabhingige Skalierung

Problemstellung - Voraussetzung an 2

d — div(uVV(x) + Vf(u)) mit x€Q, t>0

nichtlineare Fokker-Planck Gleichung

mit Angangsbedingung up(x) > 0

Q = R7: Zerfallsbedingung bei |x| = oo
Q begrenzt: kein-Ausfluss-Bedingung auf 092

(HD1) Q C R glattes, beschrinktes Gebiet oder Q = R4
(HD2) wp € L}(Q), up > 0 und [, up(x)dx =: M € (0, c0)
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stationdre Losung

Gleichgewichtslosung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtsldsung
zeitabhingige Skalierung

Problemstellung - Voraussetzungen an V

@ = div(uV V(x) + VF(u)) mit x€Q, t >0

nichtlineare Fokker-Planck Gleichung

mit Angangsbedingung up(x) >0

Q = R9: Zerfallsbedingung bei |x| =

oo

Q begrenzt: kein-Ausfluss-Bedingung auf 092
(HV1) Q=R9 Ve W>(R?) und Q begrenzt: V € WH1(Q)

loc

(HV2) Q=R VAcR: {x|V(x) < A} ist begrenzt

(HV3) infV =0
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Problemstellung - Voraussetzungen an f

nichtlineare Fokker-Planck Gleichung

4 — div(uVV(x) + Vf(u)) mit x€Q, t>0

mit Angangsbedingung up(x) >0
Q = R: Zerfallsbedingung bei |x| =
Q begrenzt: kein-Ausfluss-Bedingung auf 092
(HF1) f:Rg — R ist kontinuierlich, strikt steigend und f(0) =0
(HF2) f|g+ € C3(RY)
(HF3) he L2 _([0,00)) mit h( )= fl“ ) ds, u e (0, 00)
®:[0,00) — R, ®(u fo ds ist wohldefiniert mit
&' (u) = h(u )VueIRJr
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stationare Losung

veranderte Ausgangsgleichung fiir statio

uVV(x)+ Vf(u)=0 mit [, udx = M
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stationare Losung

veranderte Ausgangsgleichung fiir stationadre Losungen

uVV(x)+ Vf(u)=0 mit [, udx = M
V(x) + h(u(x)) = C  Vx € Q fir manche C € R
Vi(u) = uVh(u)
<  (u)Vu=uh'Vu
& K =14
(HF3) h e L1 ([0,00)) mit h(u) := [’ “&ds, u € (0,00)

S
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stationare Losung

veranderte Ausgangsgleichung fiir stationare Losungen
uVV(x)+ Vf(u)=0 mit [, udx =M
V(x) + h(u(x)) = C Vx € Q fiir manche C € R

(HF1) f : Ry — R ist kontinuierlich, strikt steigend und f(0) = 0
= h strikt wachsend und h: (0,00) — (h(0+), h(c0))
mit —oo < h(0+) < 0 < h(oo) < o0
= C—V e (h(0+),h(c0)): u(x) =h(C - V(x))
mit h=1 : (h(0+), (h(c0))) — (0, 00)
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Energie

Definition der Energie

(HD1),(HF1)-(HF3),
sei V :  — R messbar und nicht-negativ,
E: L}F(Q) — R U {0}

00, sonst

E(w) = {f“(vu+¢+(”)) x)dx — [0~ (u())d, @ (u) € L(Q)

mit L}(Q) = {v e L}(Q): u >0}
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Energie

Definition der Energie

(HD1),(HF1)-(HF3),
sei V :  — R messbar und nicht-negativ,
E: L}F(Q) — R U {0}

E(w) = {f“(vu+¢+(”)) x)dx — [0~ (u())d, @ (u) € L(Q)

00, sonst
mit L}(Q) = {v e L}(Q): u >0}
E(u) < o0 & Vu € LY(Q) und ®(u) € L1(Q)
= E(u) = fQ(Vu + & (u))dx

9/52
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Gleichgewichtslosung

Definition der Gleichgewichtslésung
(HD1), (HV1)-(HV3),(HF1)-(HF3).

stationdre Losung

Gleichgewichtslésung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
zeitabhingige Skalierung

Eine Funktion us v € L1(R) ist eine Gleichgewichtsldsung

Uso,m ist ein Minimierer von E in C := {ue }(Q): [,u(x)dx =M}
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HV4

HV4

Q =R7, h(0+) = —oo: 3C € R mit U(x, C) € LY(R9)
Begriindung:
o U(x,C):=h(C—V(x)) mth!:R— [0,

0 Lo < h(0+)
h (o) =< h~ (o) ,h(0+) < o < h()
00 ,h(0) <o
0 0< U(x,C) <0
o M(C):= [, U(x,C)dx € [0, 0]
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HV5 Teil 1

M:C— M(C), C*:=sup{CeR:U(x,C) € [}Q)}
Q begrenzt oder h(0+) > —oo: C* € (h(04), h(o0)] und C* = h(o0)
M ist wachsend
limc—_ooM(C) =0, limc_ocM(C) =00
M(C) =0 VC € (—00, h(0+)]
M(C) =00 VC € (C* )
M ist kontinuierlich und strikt wachsend auf (h(0+), C*)
h(0+) € R: M kontinuierlich bei h(0+) mit M(h(0+)) =0
M = lim¢_,c-M(C)

e 6 6 6 o o
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HV5 Teil 2

Fallunterscheidung:
@ h(0+) = —oo und h(o0) =

h=t=h1, M=o, 366((

@ —oo < h(0+) und h(cc) =
M = oo, 3C € (h(0+), h(co ))

@ h(0+) = —oo und h(o0) < oot
wenn M > M 3C € (—o0, C*)

@ —o0 < h(0+) und h(oc0) < oo

wenn 0 < M < M
mit M(C) = M, uqom = U(x, C)

HV5

stationdre Losung

Gleichgewichtslosung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
zeitabhingige Skalierung

+),¢7)

M < M(Q) = limc_ c~ M(C)
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Relative Entropie

Definition der relativen E

stationdre Losung

Gleichgewichtslésung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
zeitabhangige Skalierung

E(.|uso,m) : Lﬁr(Q) — [0, o]

E(ultoo,m) = Jo(®(u) = (too,m) = P (o0, m) (1 = tioo, 1)) (x) dx
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Relative Entropie

Definition der relativen Entropie
(Iuoo M) L (Q) [0 o0]
E(u|uso,m) fQ — D(Uoo,m) — D' (Uoo,m) (U — too,m))(x)dx

Satz

(HD1), (HV1)-(HV5), (HF1)-(HF3), E(uso.m) < 0.

Dann gilt: Vu € C: E(u) — E(too,m) > E(u|tco,m)

Gleichheit: Yu € C & V/(x) + h(uso,m(x)) = C fiir fast alle x € Q
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stationdre Losung
Gleichgewichtslésung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
zeitabhangige Skalierung

Beweis des Satzes Teil 1
setze Ui 1= Usg M
E(u) < o0, E(1) < 0o und E(u|ll) < o0

Euler-Lagrange Gleichungen

V+h(o)=C fir
V 4+ h(0+) > C fir

[~

>0
0
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stationdre Losung
Gleichgewichtslésung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
zeitabhangige Skalierung

Beweis des Satzes Teil 1
setze Ui 1= Usg M
E(u) < o0, E(1) < 0o und E(u|ll) < o0

Euler-Lagrange Gleichungen

V+h(o)=C fir
V 4+ h(0+) > C fir

[~

>0
0

E(u) — E(@) — E(uld)
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Beweis des Satzes Teil 1

setze Ui 1= Usg M
E(u) < o0, E(1) < 0o und E(u|ll) < o0

Euler-Lagrange Gleichungen
V + h(@) fiir >

=€ >0
V+h(0+)>C fir =0

E(u) — E(@) — E(uld)

- /QVquCD(u)— Vi — &(01) — (b(u) + D(d) + & (8)(u — B))dx
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Beweis des Satzes Teil 1

setze Ui 1= Usg M
E(u) < o0, E(1) < 0o und E(u|ll) < o0

Euler-Lagrange Gleichungen
V + h(@) >

=C fur
V 4+ h(0+) > C

>0
fuir 0=0
E(u) — E(0) — E(ulD)

Vu+ &(u) — Vi — o) — (d(u) + &(0) + ¢ (0)(u — I))dx

/
S AL OIS
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Beweis des Satzes Teil 2

/(V + h(0))(u — T)dx
Q

/ (V+h(D))(u—El)dx+/ (V + h(@))(u — &) dx
>0

=0
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Beweis des Satzes Teil 2

/Q(VJr h(@))(u — 0)dx
/ (V+h(U))(U—E)dX+/ (V + h(@))(u — T)dx
>0

=0

C(U*D)dXﬁ*[ (V + h(D))(u)dx

>0 =0
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Beweis des Satzes Teil 2

_ /Q(VJrh(D))(u—ﬂ)dx
- / (v+h(u))(u—a)dx+/~ (V + h(@))(u — B)dx
>0 =0

= C(U*U)dXﬁ*/ (V + h(D))(u)dx

C/ u—uderC/
>0

\%
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Beweis des Satzes Teil 2

_ /Q(VJrh(D))(u—ﬂ)dx
- / (v+h(u))(u—a)dx+/~ (V + h(@))(u — B)dx
>0 =0

= C(U*U)dXﬁ*/ (V + h(D))(u)dx

> C/ u—uderC/
>0

_ C/M(u x4+ C/a:o(u ~ Gi)dx
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Beweis des Satzes Teil 2

_ /Q(VJrh(D))(u—ﬂ)dx
- / (v+h(u))(u—a)dx+/~ (V + h(@))(u — B)dx
>0 =0

= C(U*U)dXﬁ*/ (V + h(D))(u)dx

> C/ u—uderC/
>0

= C/ (u—fl)dx—|—C/ (u—T)dx
>0 =0

_ C/Q(u—ﬂ)dx
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Beweis des Satzes Teil 2

_ /Q(VJrh(D))(u—ﬂ)dx
- / (v+h(u))(u—a)dx+/~ (V + h(@))(u — B)dx
>0 =0

= C(U*U)dXﬁ*/ (V + h(D))(u)dx

> C/ u—uderC/
>0

= C/ (u—fl)dx—|—C/ (u—T)dx
>0 =0

_ C/Q(u—ﬂ)dx
=0
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HV6

stationdre Losung

Gleichgewichtslésung

Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
zeitabhangige Skalierung

Q=R E(us,,) < oo fiir u € (0, M)
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nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung zeitabhangige Skalierung

Eindeutigkeit

(HD1), (HV1)-(HV6), (HF1)-(HF3).
Uso,m ist der einzige Minimierer von E auf C und per Definition die
Gleichgewichtsldsung.

(HV4) Q = R? und h(0+) = —oo: 3C € R mit U(x, C) € L}(R9)
(HV5) M < M(Q) = limc_.c-M(C) )
(HV6) Q = R?: E(uc,,,) < oo fiir u € (0, M)
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Eindeutigkeit

(HD1), (HV1)-(HV6), (HF1)-(HF3).
Uso,m ist der einzige Minimierer von E auf C und per Definition die
Gleichgewichtslésung.

Beweis:

o E ist strikt konvex = 3 Minimierer von E auf C
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Eindeutigkeit

(HD1), (HV1)-(HV6), (HF1)-(HF3).
Uso,m ist der einzige Minimierer von E auf C und per Definition die
Gleichgewichtslésung.
Beweis:
o E ist strikt konvex = 3 Minimierer von E auf C
o zu zeigen: E(usom) < E(u) Yue C
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Eindeutigkeit

(HD1), (HV1)-(HV6), (HF1)-(HF3).
Uso,m ist der einzige Minimierer von E auf C und per Definition die
Gleichgewichtslésung.
Beweis:
o E ist strikt konvex = 3 Minimierer von E auf C
o zu zeigen: E(usom) < E(u) Yue C
e E(u) <
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Eindeutigkeit

(HD1), (HV1)-(HV6), (HF1)-(HF3).
Uso,m ist der einzige Minimierer von E auf C und per Definition die
Gleichgewichtslésung.
Beweis:
o E ist strikt konvex = 3 Minimierer von E auf C
o zu zeigen: E(usom) < E(u) Yue C
e E(u) <
o E(u) > E(ultso,m) + E(too,m)

19 /52
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lineare Fokker-Planck Gleichung Gleichgewichtsldsung
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtsldsung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung zeitabhingige Skalierung

zeitabhangige Skalierung

zeitabhingige Skalierung auf Q = R¢

f’ homogen vom Grad r mit dr +2 > 0, dann 3

v(x, t) = a(t)Nu(a(t)x, B(t))

mit «(0) =1, 5(0) = 0 und 3(t) — oo fiir t — oo
9 = Af(v) mit (x in RY und t > 0)



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung stationdre Losung
lineare Fokker-Planck Gleichung Gleichgewichtsldsung
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtsldsung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung zeitabhingige Skalierung

zeitabhangige Skalierung

zeitabhingige Skalierung auf Q = R¢

f’ homogen vom Grad r mit dr +2 > 0, dann 3

v(x, t) = a(t)Nu(a(t)x, B(t))

mit «(0) =1, 5(0) = 0 und 3(t) — oo fiir t — oo

9 = Af(v) mit (x in RY und t > 0)

2B, a(t) = (2t + 1)71/2, B(t) = —log(a(t)) und V(x) = &L
transponiert 9 = div(uV V/(x) + f(u)) mit (x € Q, t > 0)

= 9 = o(t)?23 (t)Af (a(t)~9v) mit (x € R, t > 0)

mit w = a(t)"9v

N %:ﬁw_pAf(w) mit (x € RY, t > 0)



@ nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
@ stationdre Losung

o Gleichgewichtslosung

@ Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
@ zeitabhangige Skalierung

@ lineare Fokker-Planck Gleichung
@ Entropie
o Energie

@ Entropie- und Energieabschatzungen

@ Pordse Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
@ Entropie

@ Entropieabschdtzungen

@ nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung
@ Entropieabschadtzungen
o Fazit
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Problemstellung

lineare Fokker-Planck Gleichung:

% = Au+V(xu), t >0, x€R"

mit Anfgangsbedingung uo z.B. € C?(R") N L} (R")

N
N

o



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Problemstellung

lineare Fokker-Planck Gleichung:

% = Au+V(xu), t >0, x€R"
mit Anfgangsbedingung uo z.B. € C?(R") N L} (R")

Hz (S') := nicht-negative, 1-periodische Funktionen im Raum der
messbaren Funktionen auf R mit Ableitung in L2 (R)

loc
st=1o0,1)
Lebesque’'s MaB [¢, dx =1
v=-L

Uso

N
N

o



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Problemstellung

lineare Fokker-Planck Gleichung:

% = Au+V(xu), t >0, x€R"
mit Anfgangsbedingung uo z.B. € C?(R") N L} (R")

Hz (S') := nicht-negative, 1-periodische Funktionen im Raum der
messbaren Funktionen auf R mit Ableitung in L2 (R)

loc
st=10,1)
Lebesque’'s MaB [¢, dx =1
v=-L

Durchschnitte

pplv] = (fsl vl/Pdx)P und v := f51 vdx

mit v = py[v]

N
N

o



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Entropie

Definition der Entropie

{veHi(SY):v+# Oa.e.}, p€(0,+)und g€ R
2= ool v~ Gaal)7] i pa# Lundg £0

Z[v] —/ vq/og(f v )dx fir pg = lundg #0

1/q.,q

1
;[v] = _5/51 /og('u [V])dx fir g=0



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Entropie

Definition der Entropie

{veHi(SY):v+# Oa.e.}, p€(0,+)und g€ R
2= ool v~ Gaal)7] i pa# Lundg £0

Z[v] —/ vq/og(f v )dx fir pg = lundg #0

1/q.,q

1
;[v] = _5/51 /og('u [V])dx fir g=0

Eigenschaften der Entropie
@ nicht negativ Vp € (0,+00) und g € R
o strikte Konvexitat: Entropie = 0 < v = p,[v]



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Energie

Definition der Energie

Energie-Funktional fiir Gleichungen zweiter Ordnung:

12
dx Vv € HY(S?h)

v

Alv] = f51

Energie-Funktional fiir Gleichungen vierter Ordnung:

12
blv] = [s ’v ‘ dx Vv € H?(S?)
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung Ent
lineare Fokker-Planck Gleichung o
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Ent gle d E ieabschit
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung ntropie- und Energieabschatzungen

1.Abschatzung

Vp € (0,400) und g € (0,2) 3 eine Konstante £, 4, so dass
Vv € H(SY) gilt:

S polvI?/7 < L A

: J
in anderen Worten: £ q 1= inf eyt (s1) v, [v]ae. % >0
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

1.Abschatzung

Vp € (0,400) und g € (0,2) 3 eine Konstante £, 4, so dass
Vv € H(SY) gilt:

> gV < =Vl
in anderen Worten: kp, 4 := inf, Ve HL(S1),vpp[V]a.e. % >0
psq

Beweis mit Methoden aus der Analysis (Folgen, Grenzwerte)
wichtigste Abschatzung: [|v|| o (s1y < 1+ %Jl[v]l/2



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

2.Abschatzung

Vp € (0,+00) und g € (0,2) und pg # 1 gilt:

Zp’q[v]yq < ?ﬁb[v] Vv € H3(Sh)



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

2.Abschatzung

Vp € (0,+00) und g € (0,2) und pg # 1 gilt:

YpqlVI?/ 4 < g halv] Vv € HE(S)

2
A% Kp,q

Beweis:

folgt aus der 1.Abschatzung mit der Poincare Gleichung
(27T)2 v — V”iZ(Sl) < Avlmit vV =0

(= Alv] < (27) 2 hlv])

26 /52



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Lineare Abschatzungen

Einschrankung: xP9 := {v € HL(SY): dopqlvl <€ und  pplv] = 1}

Vp >0, g € R und ¢y > 0 3 eine positive Konstante C, so dass
Ve € (0, €] gilt:

Ll = ?T%JI[V] Vv e xp1

52



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Lineare Abschatzungen

Einschrankung: xP9 := {v € HL(SY): dopqlvl <€ und  pplv] = 1}

Satz

Vp >0, g € R und ¢y > 0 3 eine positive Konstante C, so dass
Ve € (0, €] gilt:

Ll = ?T%JI[V] Vv e xp1

TP = {v € Hi(Sh) : Xpqlvl =€ und pplv] = 1}
Satz

Ve € (0, €) gilt:

1 = Alv] 8p?m> D,
Kpql€) = /nfve"rquz:’q[v] > max {T\/E’ e@=a/ay,

1
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 1)

heuristischer Beweis:
1. Fall: /1[v] > 8p?m2e: Klar



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 1)

heuristischer Beweis:
1. Fall: /1[v] > 8p?m2e: Klar

2. Fall: Ji[v] < (k;°)% mit k3 = /8p272



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 1)

heuristischer Beweis:
1. Fall: /1[v] > 8p?m2e: Klar
2. Fall: Ji[v] < (k;°)% mit k3 = /8p272

Definiere w := K?\}E — hlw] <1




nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 1)

heuristischer Beweis:
1. Fall: /1[v] > 8p?m2e: Klar
2. Fall: Ji[v] < (k;°)% mit k3 = /8p272

Definiere w := n‘;f’:\}E — hlw] <1

Entropie:
qu[v] = m[/g(l + ngo\ﬁw)qu—(/y(l + ngo\ﬁw)l/”dx)”q]

11 IZ




nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 2)

L = (14 KX Vew)Tdx
51



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 2)

I1 = / (1 =+ H;o\/gW)qu
st

-1 002
1+ qmzo\/g/ wdx + W/ w?dx + O(€¥/?)
st st



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 2)

I1 = / (1 =+ H;O\/EW)qu
st

_ 002
1+qf€,‘§°\/g/ de+q(q)(ﬁp)e/ w?dx + O(€¥/?)
st st

)

(/51(1 + ﬁgo\ﬁw)l/pdx)pq
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 2)

I1 = / (1 =+ H;O\/EW)qu
st

-1 002
1+ qmgoﬁ/ wdx + W/ w?dx + O(€¥/?)
st st

)

(/51(1 + ﬁgo\ﬁw)l/pdx)pq

1 -1 00)2
= (1+ 7520\@ wdx — (p)(:f’)e/ w2dx -+ 0(63/2))pq
P st 2p st
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 2)

I1 = /(1+I€;O\/EW)qu
Sl
-1 002
= 1+qm,‘§°ﬁ/ de+W/ wldx + O(€%/?)
st st

I2 = (/ (1 + H?\ﬁW)l/de)pq
s1

(P - 1)(’5;0)26 2 3/2\\pq
27P2/51w dx + O(¥/2))

— 1) (k> 2
— 1+qﬂ§oﬁ/ WdX_q(p)(p)E/ W2dX
st st

2p
q(pg — 1)(k3°)%e
2p

1
= (1+=r’Ve [ wdx—
p st

+

( /5 w2 + 0(?)



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 3)

_ e(r)? wldx — wdx)? 32
%[v] = o [/51 d (/51 dx)’] + O(*?)



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung

lineare Fokker-Planck Gleichung e
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Entrgpie— e (e s

nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 3)

> v

e(rp°)?
2p?

[ wiex— ([ wes)+ 0()

e(rp°)
2p?

/ (w — w)%dx 4+ O(e3/?)
St



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 3)

_ e(r)? 25, 2 3/2
%[v] - 5% [/51de (/Slwdx)]—i—O(e )
_ 6(”?)2 w— @) 2dx 3/2
- 55 /51( J2dx + O(c¥2)
(k)2 Syw
(2;2) (;7[7)1 +OE)



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Beweis der 1.Linearen Abschatzung (Teil 3)

> v

p,q

folgt mit J1[v] =

(k7

e(kp)

20 [/51 w2dx — (/S1 wdx)2] + O(e2)

) / (w — w)2dx + O(¥/?)
st

2p?
6(”?)2 Ji[w] 3/2
207 (27) + O(e/7)
Jl[V] 2
gp2n2 0(e*/?)

°)2¢ J;[w] und Poincare (27)? ||v — VHL2(51 < Ahlv]



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Sonderfall fiir Beweis im Beispiel

v € HL(SY) und 3, [v] < €(pp[V])?

Y p gVl < 2 (1p[v]) T2 1 [V]

Ve € (0, 60]
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lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

Lineare Abschatzungen 2

Vp >0, g € (0,2) und ¢, > 0 3 eine positive Konstante C, so dass
Ve € (0, €] gilt:

Yo alVl < 555 h[v] Vv € xP9 N HA(SY)



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung

lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

optimale Abschatzung

uch

(3 VD) < Ailv]

33
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lineare Fokker-Planck Gleichung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie
Energie
Entropie- und Energieabschitzungen

optimale Abschatzung

gesucht:

(3 VD) < Ailv]

Vv € HL(SY) und pp[v] = 1 Veg > 0 definiere:
8p°m2x .

O (x) ={ A+ fir ~x €10, €]

0 fir x> ¢

mit ®o(x) = rpgx?/9,
betrachte ®(x) := supe,>0 {Pe(x)}
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@ nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
@ stationdre Losung
@ Gleichgewichtslosung
@ Existenz und Eindeutigkeit der Gleichgewichtslésung
@ zeitabhangige Skalierung

@ lineare Fokker-Planck Gleichung
@ Entropie
@ Energie
@ Entropie- und Energieabschatzungen

@ Pordse Medien-/schnelle Diffusionsgleichung
@ Entropie
o Entropieabschatzungen

@ nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung
@ Entropieabschatzungen
o Fazit
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusi leichung Entre
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

hatzungen

Problemstellung

Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung

9 = (UM)ux, t > 0,x € S

mit Anfangsbedingung up in S!
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Glelchung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusi hung Entr hatzungen
nichtlineare Diffusionsgleichung 4. Ordnung

Entropie

Definition der Entropie

ey Js uf Tt =@ fir k€ R\ {~1,0}

Z[u] 1= q [ ulog(¥)dx fir k=0
& — Jo1 log(4)dx fir k=-1
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichun, g Entra hatzungen
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie

Definition der Entropie

T f51 _ 1 fir keR\{-1,0}
Z[u] =9 [o ulog (4 fir k=0
— Js1 log( )dx fir k=-1

mit g =k+1und p=1wiahle v:=uP, p:= ’"T*k q::kT 2;1}(
und somit T = [g, udx = [, v}/Pdx = (pp[v])'/P

36
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Entropieabschitzungen
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Entropie

Definition der Entropie

L f51 — @ fir k€ R\ {-1,0}
Z[u] =9 [o ulog (4 fir k=0
— Js1 log( )dx fir k=-1
- " — _omtk . k k+1
mit g = k+ 1 und p =1 wahle v := uP, p := 2K q.—% 2

und somit T = [, udx = [, v}/Pdx = (pp[v])'/P
Eigentschaften von u — ", [u]

o konvex, nicht negativ auf L} (S?)

@ Minimum 0 wird erreicht u=1u

36
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichun, g Entra hatzungen
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

zeitliche Anderung der Entropie

k € R, u eine glatte positive Losung der schnellen Diffusionsgleichung:
° k+m#0: L5 [u] + A fg |(uk+m/2) ] dx =0 mit A :=
° k-t m=0: 25 [u] + X [g |(logu)x Pdx=0mit A\:=m

m+k)2
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Entropieabschitzungen
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

zeitliche Anderung der Entropie

k € R, u eine glatte positive Losung der schnellen Diffusionsgleichung:

o ktm# 0 E Y, [ul+ A [y |(rm/2), [P de = 0 mit A = im

o kit m=0 L3 [u] + X [o |(Jogu)x|* dx = 0 mit A := m

B%\NeiS: d 1 k+1 _ =k+1
g klul = dt k(k+1) fsl(“ - T ) dx
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Entropieabschitzungen
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

zeitliche Anderung der Entropie

k € R, u eine glatte positive Losung der schnellen Diffusionsgleichung:
° k+m#0: L5 [u] + A fg |(uk+m/2) ] dx =0 mit A :=
o kit m=0 L3 [u] + X [o |(Jogu)x|* dx = 0 mit A := m

m+k)2

B%\NeiS: d 1 k+1 _ =k+1
g klul = dt k(k+1) fsl(“ - T ) dx

_1 ko
= Jau'su
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nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropie
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Entropieabschitzungen
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

zeitliche Anderung der Entropie

k € R, u eine glatte positive Losung der schnellen Diffusionsgleichung:
° k+m#0: L5 [u] + A fg |(uk+m/2) ] dx =0 mit A :=
° k-t m=0: 25 [u] + X [g |(logu)x Pdx=0mit A\:=m

m+k)2

BiNeZIS: [u] —d_1 f (uk+1 _ Uk“)dx
dt £ak T dt k(k+1) JS?

_ 1 k O

~k Js: “k ot

=& Jor (UM
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zeitliche Anderung der Entropie

k € R, u eine glatte positive Losung der schnellen Diffusionsgleichung:
° k+m#0: L5 [u] + A fg |(uk+m/2) ] dx =0 mit A :=
o kit m=0 L3 [u] + X [o |(Jogu)x|* dx = 0 mit A := m

m+k)2

B%\NeiS: d 1 k+1 _ =k+1
g klul = dt k(k+1) fsl(“ - T ) dx

_ 1 k O
=gl
= Lo v (ma

= _% sl(uk)X(“m)x
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zeitliche Anderung der Entropie

k € R, u eine glatte positive Losung der schnellen Diffusionsgleichung:

o ktm# 0 E Y, [ul+ A [y |(rm/2), [P de = 0 mit A = im

o kit m=0 L3 [u] + X [o |(Jogu)x|* dx = 0 mit A := m

Bedweis: d 1 k+1 —k+1
@ 2l = Gre Jor (uh = T )dx
_ 1 k
- gfsl “kat“
= % Jst u (U )xx
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N
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—
<
=
~
x
—
<
3
~—
X
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zeitliche Anderung der Entropie

k € R, u eine glatte positive Losung der schnellen Diffusionsgleichung:
° k+m#0: L5 [u] + A fg |(uk+m/2) ] dx =0 mit A :=
o kit m=0 L3 [u] + X [o |(Jogu)x|* dx = 0 mit A := m

m+k)2

Bedweis: d 1 k+1 —k+1
@ 2l = Gre Jor (uh = T )dx
1
Tk fsl uk oY
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Abschatzungen

€ (0,+00), k € R\{-m}, g = 2&t) p = mik

u eine glatte postivie Lésung der schnellen Diffusiongleichung:

@ kurzzeitiger algebraischer Abfall:

m>1und k > —1:

il < [y [uo] =9/ 4 228Nk, 8] 9/279 Ve € RT
@ asymptotischer exponentieller AbfaII.

m>0und m+k>0:3 C >0 und t1>0 so dass

T2 AnP2— Q)
3] € 5yl Jerp( - EIE ) v > o
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Beweis der Abschatzungen Teil 1

1) Anwendung von Lemma:
% doelu] == [ |(Uk+'"/2)x|2 dx mit u = v/P
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Beweis der Abschatzungen Teil 1

1) Anwendung von Lemma:
% doilul = =X [ |(Uk+’"/2 | dx mit u = v1/P
= S U]l = =X fo |[(vETm2R), | dx mit p = Tk
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Beweis der Abschatzungen Teil 1

1) Anwendung von Lemma:
% doilul = =X [ |(Uk+’"/2 | dx mit u = v1/P
S5 ul = =X [s [(viTm/2P) | dx mit p = Tk

=
= % Zk[u] )‘fsl | dx = —AJl[V]
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Entropieabschitzungen

Beweis der Abschatzungen Teil 1

1) Anwendung von Lemma:

L4y

% doilul = =X [ |(Uk+’"/2 | dx mit u = v1/P
S5 ul = =X [s [(viTm/2P) | dx mit p = Tk

% Zk[u] )‘fsl | dx = —AJl[V]
G ] < Mg X, VI = A 3, U
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Beweis der Abschatzungen Teil 1

1) Anwendung von Lemma:

45 [ul == [ [(ukFm/2) | dx mit u = v1/P
S5 ul = =X [s [(viTm/2P) | dx mit p = Tk
45 [u] = =X S [V dx = =AA[v]

= % dolul £ —Akpg Zp,q[v]2/q = —Afpgq Zk[“]z/q
Behauptung folgt mit Integration

=
=
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Beweis der Abschatzungen Teil 2

2) sei lim;—oo Y, [u] =0
= Jein t; mit ), [u(t1)] =€eund >, [u(t)] < efiirt >t
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Beweis der Abschatzungen Teil 2

2) sei lim;—oo Y, [u] =0
= Jein t; mit ), [u(t1)] =€eund >, [u(t)] < efirt >t
mit p = Mtk > 0 und Abschitzung

= 1+c\/ Zp q[V](Np[V])2 < v VE> 1
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Beweis der Abschatzungen Teil 2

2) sei lim;—oo Y, [u] =0
= Jein t; mit ), [u(t1)] =€eund >, [u(t)] < efirt >t
mit p = Mtk > 0 und Abschitzung

= 1+c\/ Zp q[V](Np[V])2 I< SVl VE>t
mit TP = pp[v] analog zum 1. Teil

&5 [] < L 5 [u]ar 9 ve > 1
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Beweis der Abschatzungen Teil 2

2) sei lim;—oo Y, [u] =0
= Jein t; mit ), [u(t1)] =€eund >, [u(t)] < efirt >t
mit p = Mtk > 0 und Abschitzung

= 1+C\/ Zp q[V](Np[V])2 I< SVl VE>t
mit TP = pp[v] analog zum 1. Teil

45 lu] < 2 S [wre o v >
Behauptung folgt wiederum mit Integration
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Vergleich der Abschatzungen

Fiir groBe Anfangsentropien ist der algebraische Abfall schneller als der
exponentielle.
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Vergleich der Abschatzungen

Fiir groBe Anfangsentropien ist der algebraische Abfall schneller als der
exponentielle.

Beweis im allgemeinen:

sei Y nicht negativ auf IR+ St
m|t g Cy© und S -Gy
mltt>0,a>1, C1>0und G >0
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Vergleich der Abschatzungen

Fiir groBe Anfangsentropien ist der algebraische Abfall schneller als der
exponentielle.

Beweis im allgemeinen:

sei Y nicht negativ auf IR+ St

m|t g Cy© und S -Gy

mltt>0,a>1, C1>0und G >0

nach Gronwall gilt: y < min{y1,y>}

mit dyl = —C1y5 und % = -Gy und y1(0) = y»(0) =y >0
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Vergleich der Abschatzungen

Fiir groBe Anfangsentropien ist der algebraische Abfall schneller als der
exponentielle.

Beweis im allgemeinen:

sei Y nicht negativ auf IR+ St

m|t g Cy© und S -Gy

mltt>0 a>1, C1>0und G >0

nach Gronwall gilt: y < min{y1,y>}

mit dyl = —C1y5 und % = -Gy und y1(0) = y»(0) =y >0
Sei nun Gyg > Gy

= Jt,. > 0:0 < y1(t) < yo(t) Vt € (0, t.)

(dies gilt immer fiir yo groB genug)
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Vergleich der Abschatzungen

Fiir groBe Anfangsentropien ist der algebraische Abfall schneller als der
exponentielle.

Anwendung auf die schnelle DifFusiongIeichung

8 2\ gP(2—a)
yi=>,lul, a==% G=Xspqund & = %
der algebraische AbfaII ist also schneller als der exponentielle, wenn

K(e)uP? < yp < eiP? mit K(e) = (%)1/,3(27(4)
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Endergebnis

exponentielle Langzeitabschatzung

sei t, groB genug, so dass gilt >, [u(t.)] < €o.
Dann gilt vVt > t; > t.

>oilu] < Ek[u(tl)]exp—(3P27fz—u)(t—t1)

mit g, e > 0
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Problemstellung

allgemeine Form der nichtlinearen Diffusionsgleichung 4.Ordnung

U = —(U™(Uoex + AU LUyt + bu™203)),, t > 0,x € S?

mit m, a, b € R und Anfangsbedingung up € L% (S?)
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Problemstellung

allgemeine Form der nichtlinearen Diffusionsgleichung 4.Ordnung

U = —(U™(Uoex + AU LUyt + bu™203)),, t > 0,x € S?
mit m, a, b € R und Anfangsbedingung up € L% (S?)
Thin Film Gleichung
Ur = — (U™ Uysex ) x

mita=b=0
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Problemstellung

allgemeine Form der nichtlinearen Diffusionsgleichung 4.Ordnung

ur = — (U™ (U + au gt + bu2u3)),, t > 0,x € S?
mit m, a, b € R und Anfangsbedingung up € L% (S?)
Thin Film Gleichung
ur = _(umuxxx)x
mita=b=0
Derrida-Lebowitz-Speer-Spohn(DLSS)Gleichung
ur = —(u(log) xx ) xx

mtm=0,a=—-2und b=1
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zeitliche Anderung der Entropie

praktische Abkiirzungen:

Ly :=1(3Ba+5)+3/(a—1)>—8bund

A:=(k+m+1)?2—9(k+ m—1)%+12a(k + m —2) — 36b

46
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zeitliche Anderung der Entropie

praktische Abkiirzungen:

Ly :=1(3Ba+5)+3/(a—1)>—8bund

A:=(k+m+1)?2—9(k+ m—1)%+12a(k + m —2) — 36b

u ist glatte Losung der allgemeinen Form der nichtlinearen
Diffusionsgleichung 4.Ordnung, (a — 1)?> > 8b
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zeitliche Anderung der Entropie

praktische Abkiirzungen:

Ly :=1(3Ba+5)+3/(a—1)>—8bund

A:=(k+m+1)?2—9(k+ m—1)%+12a(k + m —2) — 36b

u ist glatte Losung der allgemeinen Form der nichtlinearen
Diffusionsgleichung 4.Ordnung, (a — 1)?> > 8b
@ Entropy Zerteilung: k,k me R, L < k+ m < Ly
a5 ul<ove>o0

46
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zeitliche Anderung der Entropie

praktische Abkiirzungen:
Ly :=1(3Ba+5)+3/(a—1)>—8bund
A:=(k+m+1)?2—9(k+ m—1)%+12a(k + m —2) — 36b

u ist glatte Losung der allgemeinen Form der nichtlinearen
Diffusionsgleichung 4.Ordnung, (a — 1)?> > 8b
@ Entropy Zerteilung: k,k me R, L < k+ m < Ly
a5 ul<ove>o0
@ Entropy Produkt: k, me R, k+ m+1#0, L_ < k+m < L;:
A ist positiv, &3 [u] + 11 [ [(utktm+D)/2) } dx <0

mit p = mmin{(k—i—m—i—l)a%\}
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zeitliche Anderung der Entropie

praktische Abkiirzungen:
Ly :=1(3Ba+5)+3/(a—1)>—8bund
A:=(k+m+1)?2—9(k+ m—1)%+12a(k + m —2) — 36b

u ist glatte Losung der allgemeinen Form der nichtlinearen
Diffusionsgleichung 4.Ordnung, (a — 1)?> > 8b
@ Entropy Zerteilung: k,k me R, L < k+ m < Ly
a5 ul<ove>o0
@ Entropy Produkt: k, me R, k+ m+1#0, L_ < k+m < L;:
A ist positiv, &3 [u] + 11 [ [(utktm+D)/2) } dx <0
mit p = mmin{(k—i—m-yl)?’%\}
k+m+1=0,a+b+2—p <0 fiirmache 0 < < 1:
45l + 1 fg |(fogu)ex|® dx < 0Vt >0
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Anwendung des Satzes auf die Beispiele

Thin film Gleichung;:
L_.=1/2, Ly =2und

DLSS:
L. =-1,1L,=1/2, m=0und

e 1/3<k<1/2
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Abschatzungen

Dy o omiktl . k1l _ okl
k+m—|—17é0.v.—up,p.—%,q.—%—2ﬁ
(k>—-1und m>0— qe€(0,2))

= U= [g udx = [o v/Pdx = (p,[v])*/P

k,meR, L_ <k+ m< L, und u eine glatte, positive Losung der
allgemeinen nichtlinearen Diffusionsgleichung 4.Ordnung.

@ kurzzeitiger algebraischerAbfall: kK > —1 und m > 0:
lu] <20 [uo] ~2m9/a 4 47r2,tmp7q(% —1)t]79/C=9) vt ¢ Rt

@ asymptotischer exponentieller Abfall:
m-+k+1>0:3C >0und t; >0, so dass

_32p27r4uﬂp(27‘7)(t—t1)
Sele] < [Silu(elerp( - ZEDE L)) v > 1

Beweis: analog zum anderen Beispiel
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Thin film Gleichung 1

Thin Film Gleichung

ug = *(Umuxxx)x

FLGURE 2. Region of parameters for which global expouential decay of the
entropy has been shown in [15, 35} for the thin filin equation.

globaler exponentieller Abfall:
k=1—-%und me(0,2)
—l1<k<2—mund me|[2,3)
1-m<k<2—mund mEe [3,+00)

49 /52



nichtlineare Fokker-Planck-Gleichung
lineare Fokker-Planck Gleichung Entropieabschatzungen
Porése Medien-/schnelle Diffusionsgleichung Fazit
nichtlineare Diffusionsgleichung 4.Ordnung

Thin film Gleichung 2

FIGURE 3. Region of parameters for which global algehraic decay of the
entropy (left) and asymptotic exponential decay of the entropy (right) is shown
by Theorem 4 for the thin film equation.

kurzzeitigen algebraischen Abfall:
%<k+m<2und m>0

fiir asymptotschen exponentiellen Abfall:
3<k+m<2
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DLSS

Derrida-Lebowitz-Speer-Spohn(DLSS)Gleichung
ur = —(u(log) s ) xx

asymptotische exponentiellen Abfall:
ke(-1,2)und m=0
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ENDE

Vielen Dank fir die

Aufmerksamkeit!
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