Etude du “coarsening”a partir de I’équation de la diffusion de la
phase du “pattern”
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La formation de structures est un exemple de dynamique hors de I’équilibre. Elle a lieu a la suite
d’une instabilité, dans le cas ou le systéme, initialement dans un état uniforme et désordonné, réagit en
s’organisant en un nouveau état qui présente un motif régulier. Des phénomenes de ce type sont fréquents
dans la nature et concernent des champs trés variés, comme la formation des dunes de sable et des flocons
de neige ou I’évolution des centres urbains et des colonies bactériennes. La présente contribution est axée
sur la croissance de surfaces cristallines par épitaxie par jets moléculaires. La croissance balistique d’'un
cristal est connue pour conduire a la création d’ilots pyramidales avec base polygonale et donner lieu a
une dynamique de “coarsening’, selon laquelle la taille typique du motif émergeant augmente dans le
temps [?].

A partir d’'une équation modele désormais établie, nous avons conduit une étude purement analy-
tique (analyse perturbative d’échelles multiples) et transformé I’équation non linéaire d’origine en deux
équations de diffusion de la phase du “pattern”. Le coarsening est signalé par I'instabilité de la phase. La
méthode permet alors d’associer le coarsening au signe (négatif) de certains coefficients de diffusion et
de discriminer entre différents scénarios dynamiques (coarsening, absence de coarsening et coarsening in-
terrompu). Comme premier résultat, nous confirmons encore une fois le critere selon lequel la dynamique
peut étre ramenée a des caractéristiques des solutions stationnaires [?], sans avoir recours & la résolution
des équations différentielles dépendantes du temps. Comme deuxiéme résultat, nous avons determiné
les coefficients du coarsening [?] et, grace a une étude systématique de géométries différentes pour la
structure, nous pouvons maintenant indiquer les parametres pertinents pour la dynamique et proposer
lexistence de deux classes d’universalité pour la croissance cristalline [?].
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