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Колебания малого пылевого кластера.

Н.Г. Гусейн-заде, А.М. Игнатов

Институт Общей Физики им. А.М. Прохорова РАН, Москва, Россия

Теоретически исследуются колебания и  устойчивость простейших симметричных трехмерных структур, состоящих из небольшого числа  одноименных  макрочастиц, удерживаемых  в сферически-симметричной потенциальной яме.  Такие  структуры уже давно наблюдались  для системы ультрахолодных атомных ионов в различных ловушках  [1], и недавно в наземных условиях удалось создать трехмерный пылевой кластер [2]. Следует отметить, что в отличие от ионов в ловушках потенциал взаимодействия между пылинками в плазме не известен. Определенную информацию о взаимодействии пылинок можно, в частности,  получить из экспериментально измеряемых спектров колебаний кластеров.

Рассматривается система из одноименно заряженных одноразмерных пылевых частиц, удерживаемых от расплывания внешним сферически симметричным потенциальным полем. Потенциал вблизи центра ямы всегда можно аппроксимировать как,  
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. Парный потенциал взаимодействия  в большинстве известных моделей является функцией расстояния между частицами 
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, где 
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  – координаты пылинок. Полные  уравнения движения ансамбля частиц  записываются  как: 
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где q – заряд, а  m – масса макрочастицы.

Рассмотрим малые возмущения: 
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После линеаризации по малым отклонениям от положения равновесия получается систему из (3N) уравнений. Задача существенно упрощается при учете симметрии невозмущенной конфигурации частиц. Использование теории групп [3] позволяет от переменных 
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 перейти к их линейным комбинациям, называемым симметрическими координатами, в результате чего система из (3N) уравнений приводится к блочно-диагональной форме. Существует алгебраическая процедура, позволяющая определить тип колебаний, степень их вырождения и симметрические координаты исходя из симметрии невозмущенного кластера.

В настоящей работе анализируется устойчивость симметричной структуры из малого числа частиц для произвольного потенциала взаимодействия. При наличии каких-либо эффектов притяжения (например,  эффекта затенения Лесажа) возможно  возможно самоудержание кластера. Измерение частот колебаний симметричного кластера может дать ответ на вопрос о типе взаимодействия между частицами.
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