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Structures non-linéaire dans un système périodique de
particules, effets thermiques et interaction entre structures.
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Nous nous intéressons à des systèmes périodiques de particules en interaction confinées dans une
géométrie quasi-1D. De telles situations physiques se retrouvent dans des systèmes très différents comme
des ions confinés dans un piège quadrupolaire (Paul’s trap) [1], des poussières dans des plasmas [2], des
particules collöıdales [3] ou des billes millimétriques en interaction électrostatique [4].

Tout d’abord nous décrirons la transition structurelle du système en fonction de l’intensité du po-
tentiel transverse confinant. La configuration stable du système passe d’une ligne homogène pour un
fort confinement transverse à une répartition en quinconce des particules pour de faibles confinements
(configurations zigzag ou zagzig). Cette transition est alors décrite par une bifurcation fourche surcritique.

Lorsque les particules sont de plus confinées longitudinalement dans un anneau, l’invariance par
rotation induit l’existence d’un mode de fréquence nulle (mode de Goldstone) qui se couple au mode
transverse mou à la transition. Nous avons développé un modèle non-linéaire continu qui tient compte du
couplage entre les champs de déplacements longitudinaux et transverses, et qui montre que la bifurcation
devient alors sous-critique. Une signature claire de cette sous-criticalité est l’apparition de structures
cohérentes inhomogènes constituées d’une zone localisée, où les particules sont en zigzag, entourée de
particules alignées. Notre modèle décrit ces structures comme des ondes solitaires appelées bulles avec un
excellent accord quantitatif sans paramètre ajustable avec nos simulations numériques [6].

Nous montrerons ensuite que ces bulles restent stable en présence d’un bruit thermique et étudierons
l’influence de la température sur cette bifurcation sous-critique [7]. Enfin leur diffusion et leur interaction
lorsque plusieurs bulles coexistent seront examinées. Nous déterminerons notamment la force d’interaction
entre les structures non-linéaires à l’aide d’une méthode générale développée par Elphick et al. [8] que
nous avons adaptée aux équations issues de notre modèle décrivant la forme normale de la bifurcation
sous-critique.
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