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МУЛЬТИСКЕЙЛІНГ В ДЕТЕРМІНІСТИЧНІЙ 
МОДЕЛІ АГРЕГАЦІЇ
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Ріст структур у полі лапласівського потенціалу є звичай­
ним явищем для багатьох фізичних, хімічних та біологічних 
процесів у термодинамічно неврівноважених умовах. Сюди мож­
на віднести ріст дендритних кристалів з пересичених розчинів, 
а також структур, що виникають при коагуляційних процесах 
у колоїдних системах, електролітичному осадженні, протіканні 
рідин у пористих середовищах, електропробої, крихкому розтрі­
скуванні і т.ін. [1]. Останнім часом у цій області запропонова­
но багато комп’ ютерних моделей для опису процесів росту в 
таких системах. Найбільш визначною з них є стохастична мо­
дель обмеженої дифузією агрегацй(ОДА). Кластери росту ОДА 
характеризуються досить складною мультифрактальною і муль- 
тискейлінговою поведінкою. Природа цієї поведінки вивчена 
ще недостатньо, і, зокрема, не з’ ясовано повністю роль випад­
кових флуктуацій (які є внутрішньою властивістю моделі ОДА) 
у визначенні неоднорідних властивостей кластерів. Однак існує 
модель детерміністичної лапласівської агрегації(ДЛА), в якій 
можна ефективно подавити випадкові флуктуації[2]. Кластери, 
що виникають для моделі такого типу, називаються лапласівсь- 
кими килимами і, як відзначено в [2], є точними регулярними 
фракталами.

В цій роботі ми використали модель ДЛА для вивчення 
можливої неоднорідності структур росту такого типу. В моделі 
ДЛА поле лапласівського потенціалу на вибраній гратці роз­
раховується шляхом розв’ язку рівняння Лапласа и=0 за допо­
могою числових методів (в даному випадку - методу верхньої

71



релаксації) при використанні граничних умов и=0 на кластері 
і и=1 на великому концентричному колі. Процес агрегації по­
чинається з розміщення однієї частинки в початку координат 
і в кожний наступний момент часу частинки приєднуются тільки 
в місцях, де нормалізований градієнт потенціалу перевищує 
деяку величину р. В результаті проведеного мультискейлінго- 
вого аналізу профілів густини (використовувався метод, запро­
понований в [3]) для квадратної і трикутної граток) виявилось, 
що структура лапласівських килимів у широкому інтервалі 
значень р не є однорідною. Тільки для досить великих (>0.8) 
або малих (<0.2) значень параметра р мультискейлінг прак­
тично відсутній і спостерігаються невеликі флуктуації муль- 
тискейлінгового показника D(x) (x= r/R , r-відстань до центру 
кластеру, R -радіус гірації) відносно значення глобальної фрак- 
тальної вимірності Df. В інших випадках виявлено досить склад­
ну мультискейлінгову поведінку, характер якої залежить від 
значення р і типу гратки.
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В теорії розширень симетричних операторів і деяких 
інших розділах функціонального аналізу використовується 
поняття лінійного відношення - довільного підпростору пря­
мої суми двох екземплярів лінійного простору, який можна
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