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Устойчивость малого плоского пылевого кластера ПРи наличии внешнего магнитного поля
Гусейн-заде Н.Г.
Россия, Москва, Институт Общей Физики им. А.М. Прохорова РАН, namik@fpl.gpi.ru
В некоторых экспериментах наблюдают плоские пылевые кластеры во внешнем магнитном поле (см., например, [1-2]).  В данной работе анализируются колебания и устойчивость симметричных пылевых кластеров в виде правильного многоугольника и правильного многоугольника с частицей в центре при наличии внешнего однородного магнитного поля.

Рассмотрим движение N одинаковых частиц с массами m и зарядами q, взаимодействие между которыми описывается парным потенциалом U(r).  Уравнение движения n-ой частицы
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Внешнее однородное магнитное поле B считается направленным вдоль оси Z, 
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 –коэффициент трения частицы при ее движении относительно среды. Мы будем считать, что частицы удерживаются в плоскости XY внешним потенциалом.  

В данной работе были рассмотрены только случаи симметричных кластеров в виде правильного N-угольника  и правильного N-угольника  с частицей в центре. 

Так как в системе имеет место диссипация, то устойчивого положения нет. Тем не менее, если интервал времени наблюдения удовлетворяет условию 
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, то можно считать радиус кластера R постоянным. 

Как и в работе [3] была рассмотрена устойчивость структур относительно малых возмущений. Для этого было линеаризовано  уравнение движения относительно малых вариаций координат. В результате было получено дисперсионное уравнение (алгебраическое уравнение четвертой степени), которое исследуется численно для конкретных типов взаимодействия между частицами.


Все известные отталкивающие потенциалы: логарифмический потенциал взаимодействия нитей, кулоновский и дебаевский потенциалы, дают устойчивость нулевой и первой мод. Из чего вытекает, что  при 
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 система устойчива для всех отталкивающих потенциалов, удовлетворяющих условию 
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 или 
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.  Для  пятиугольника условия устойчивости  в общем случае зависят от величины магнитного поля. 

Численные расчеты проведенные для дебаевского  взаимодействия показали, что все многоугольники с 
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 неустойчивы, а конфигурация в виде правильного  многоугольника с частицей в центре (N+1) устойчива в диапазоне 
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. Сравнение областей устойчивости для 4-угольника и 3-угольника с частицей в центре,  а также для 5-угольника и 4-гольника с частицей в центре,  показывает, что существуют области параметров где  устойчивы конфигурации без частицы в центре и неустойчивы конфигурации с частицей в центре, и наоборот.
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