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Динамические свойства кристаллического пылинок в плазме в последнее время становятся объектом все более интенсивных исследований. Недавно экспериментально показано возможность поддержания таким слоем как компрессионных [1], так и сдвиговых волн [2]. Анализ результатов этих экспериментов показывает, что возбуждаемые волны могут рассматриваться как слабодиспергирующие и слабонелинейные. В докладе обсуждается динамическая модель, основанная на потенциале Юкавы взаимодействия  между частицами и справедливая для описания волн такого типа. Показана возможность распространения в двумерном кристалле как компрессионных, так и сдвиговых солитонов. Вследствие гексагональной симметрии кристалла, оба типа солитонов оказываются анизотропными, их свойства явно зависят от направления распространения. Существенно также, что при учете дисперсии и нелинейности продольные и поперечные волны оказываются взаимосвязанными. Так что сдвиговая волна должна сопровождаться появлением слабого звука, а компрессионая волна в свою очередь может провоцировать появления слабого сдвига.




В диапазоне значений параметра взаимодействия, представляющем интерес для экспериментов, не только дисперсия компрессионной волны, как это было известно и ранее [3], но и параметр нелинейности являются слабо анизотропными и солитон может существовать при любой его ориентации по отношению к кристаллу. Амплитуда v, ширина L и число Маха M для солитона подчиняются соотношениям:




L2(M2 - 1) = f((,(),

vL2 = g((,()M,

где f((,() и g((,() определенные функции параметра взаимодействия ( и угла (, задающего направление распространения волны. Наряду с другими факторами, анизотропия может давать вклад в слабое искривление фронта звуковой волны, наблюдаемое в экспериментах [1].

Волны сдвига, напротив, оказываются существенно анизотропными вплоть до изменения знака дисперсии и изменения характера нелинейности с квадратичной на кубичную. Для определенных выделенных направлений, отмеченных на рис. (а также симметричных им), когда нелинейность является кубичной, одномерный сдвиговый солитон невозможен. В этом случае, однако, при возбуждении периодической волны сдвига должен иметь место нелинейный эффект генерации третьей гармоники, что и наблюдалось в экспериментах [2]. Это качественно подтверждает предложенную модель.
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