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Limite singulière d’une équation d’Allen-Cahn stochastique avec
un terme de diffusion non linéaire

Perla El Kettani1, Danielle Hilhorst2, Yong-Jung Kim3, Hyunjoon Park3

1 CNRS et Centre de Physique Théorique, Université de Toulon, Université Aix-Marseille, Marseille, France.
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On considère tout d’abord une équation d’Allen-Cahn déterministe avec un terme de diffusion non
linéaire. Cette équation a été étudiée dans plusieurs articles notamment Wagner [3] où le terme de diffusion
dépend de la concentration d’alliages métalliques ; Fife et Lacey [2] ont également généralisé l’équation
d’Allen-Cahn avec un terme de diffusion dépendant des paramètres. On étudie sa limite singulière et on
démontre la génération et la propagation de l’interface limite. Cette interface évolue selon sa courbure
moyenne avec une constante multiplicative qui provient de la non linéarité présente dans l’équation. Plus
précisément nous étudions le problème

(P ε)


ut = ∆ϕ(u) +

1

ε2
f(u) in D × R+

∂ϕ(u)

∂ν
= 0 in ∂D × R+

u(x, 0) = u0(x) for x ∈ D

où u est une fonction de phase, D est un domaine régulier et borné de RN , N ≥ 2, ν est le vecteur
normal unitaire sortant à la frontière du domaine ∂D et ε > 0 est un petit paramètre. La fonction ϕ
est une fonction non linéaire strictement croissante et f est un terme de réaction bistable. Ce travail est
également en collaboration avec T. Funaki et S. Sethuraman.

Nous étudions ensuite la limite singulière de cette même équation d’Allen-Cahn que nous perturbons
par un bruit régularisé. Le modèle qui nous intéresse est le suivant

(P ε)


ut(x, t) = ∆ϕ(u(x, t)) +

1

ε2
f(u(x, t)) +

1

ε
ξε(t) , (x, t) ∈ D × R+

∂ϕ(u)

∂ν
= 0 , (x, t) ∈ ∂D × R+

u(x, 0) = u0(x) , x ∈ D

Le terme ξε [1,4] est une fonction aléatoire régularisée en temps qui a le même comportement qu’un bruit
blanc quand ε ↓ 0. L’interface évolue alors selon le mouvement par courbure moyenne stochastique.
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