Auks¢iy variacijos dideliais atstumais ir SiurkStumo kinetika auganciuose pavirsSiuose
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Gamtoje besiformuojantys ir moksliniy tyrimy ar
technologiniy procesy metu sukuriami pavirSiai yra svar-
biis bei jdomus tiek dél savo praktiniy taikymuy, tiek ir teo-
riniu pozitriu.

PavirSiy geometriné struktiira didele dalimi nulemia
ju savybes, todél svarbu turéti kiekybine teorijg tai struk-
torai apraSyti. Netvarkiems pavir§iams charakterizuo-
ti pasitelkiami statistiniai dydZiai, tokie kaip pavirSiaus
SiurkStumas bei kiti i§ auk$cio skirstiniy ir koreliacijos
funkcijy iSvedami dydziai [1, 2]. Kadangi nemaZai daliai
nagrinéjamy netvarkiy pavirSiy budingos skirtingose ska-
Iése atsikartojancios panaSios strukturos, svarbios yra ne
tik minéty dydziy globalios vertés, bet ir jy kitimo pobi-
dis keiciant stebéjimo mastelj, t.y., savybés skalés kitimo
atzvilgiu (angl. scaling). Remiantis Siomis savybémis,
galima didele dalj labai skirtingais budais susiformavusiy
pavir§iy suskirstyti j vos kelias universalumo klases, nu-
sakancias bendras jy savybes.

Svarby vaidmenj pavirSiy tyrimuose atlieka mode-
liavimas, nes supaprastinti modeliai, gebantys sugeneruo-
ti stebimiems ekvivalencius pavirSius, leidZia geriau su-
prasti realiai veikiancius formavimosi procesus.
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1 pav. Pavirsiy SiurkStumo w(¢) dinamika jvairiems
sistemos dydziams N ir atitinkami galios spektrai W(f).
Bruksninés yra linijos pritaikytos (2) pavidalo funkcijos.

Siame darbe nagrinéjamas vienas i§ pavirsiy for-
mavimosi modeliy, iSreikStas apibendrintaja Kuramoto-
Sivashinsky (KS) lygtimi,
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apraSancia aukscio profilio A(r, t) laiking evoliucijg. To-
kio pavidalo lygtys gana tiksliai atkartoja plony amorfiniy
sluoksniy augimo eksperimentinius rezultatus [3]. Bedi-
menséje formoje lygtis (1) teturi vieng nepriklausoma pa-
rametrg «, lemiantj augancio pavir§iaus savybes. Net pa-
prastoji KS lygtis (kai @ = 0) dvimaciu atveju yra sukelusi
nemaZzai diskusijy, ir kol kas néra iki galo iSsiaiSkinta, ku-
riai universalumo klasei jg galima priskirti.

Siame darbe pristatomi skaitmeninio modeliavi-
mo rezultatai praplecia diskusija bendresniam atvejui
(-0.12 < @ < b)) ir parodo, kad baigtinio dydZio siste-
mose gauty pavirSiy savybés skalés kitimo atzvilgiu stip-
riai priklauso nuo parametro a vertés, o pernormavimo
grupés (angl. renormalization group) numatomas asimp-
totinis elgesys, neturintis priklausyti nuo «, gali biiti ne-
pasiekiamas net ir labai dideléms sistemoms.

Po pereinamyjy (Siurk$téjimo ir grubéjimo) proce-
sy, pagal (1) besivystanciy pavirSiy kinetika tampa sta-
cionari — jy statistiniai parametrai (chaotiskai) svyruoja
apie savo vidutines vertes. Stacionary reZima pasiekusiy
pavir$iy sandara pasiZymi aiSkiai atsiskirianc¢iomis smul-
kiaja struktura (netvarkiai i§sidésciusiais panaSaus dydZio
kalniukais) ir létomis aukScio variacijomis, kurioms bii-
dingas skalés invariantiSkumas. Tik pastarosios gali biiti
nagrinéjamos universalumo atzvilgiu.

Nagrinéjant globalaus pavirSiaus SiurkStumo w(t) =
V{(h(r, ) = h(r))2), kinetikos (zr. 1 pav.) ir vidutiniy
ver¢iy w2, = ([w(#)]?), priklausomybes nuo sistemos
dydzio N, gaunami laipsninés formos pavirSiaus spekt-
rai maZziems bangos skai¢iams, liudijantys apie skalés in-
variantiSkumg dideliais atstumais, bei dinaminiai rodik-
liai (angl. dynamic exponents). Sie dydZiai, charakteri-
zuojantys erdvinj-laikinj sistemos elgesj, stipriai priklau-
SO nuo parametro @ nagrinéjamame sistemy dydZiy ruoZe.

Gauti pavir§iaus SiurkStumo fliuktuacijy spektrai turi
apibendrintaja Lorenco forma, kur parametras S gali biiti
tiek didesnis, tick maZesnis uZ g8 = 2 (paprastaja Lorenco
forma, atitinkancia eksponenting kinetika):
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