Résumé
          Le présent travail porte sur l’étude théorique des propriétés structurales, d’excitation

  et de fusion des clusters bidimensionnels (2D) finis. Les modèles présentés s’appliquent

  à des systèmes mésoscopiques tels que les clusters de plasmas poussiéreux et les vortex

 dans un échantillon supraconducteur.

       Contrairement aux systèmes atomiques réels, les atomes artificiels, qui consistent un nombre restreint de particules chargées, dans un potentiel de confinement externe,  permettent de réaliser et de contrôler les effets de corrélations fortes. Les propriétés de l’état fondamental et les transitions de phase structurales sont étudiées au moyen des méthodes basées sur des simulations Monte Carlo. Les configurations résultantes forment des   structurés en couches concentriques.
 La distribution des particules sur chaque couche et les transitions structurales de l’ensemble dépendent fortement de l’interaction  inter particules ainsi que des paramètres de confinement.

       L’étude théorique des propriétés dynamiques des clusters à 2D est réalisée par l’investigation   des modes normaux qui permettent l’analyse spectrale de la vibration autour

des positions d’équilibre.  Les modes normaux les plus importants sont le mode “breathing”, le mode du centre de masse et le mode de plus basse fréquence.   

 L’étude de leur occurrence est discutée. En particulier, nous avons prouvé numériquement que le mode du centre de masse existe sous un confinement parabolique et asymétrique pour un cluster logarithmique, et il en est du même pour un cluster de Yukawa mais pour un potentiel

 de confinement plus raide et isotrope.

      La stabilité de ces clusters, par rapport à un changement de température, est considérée.                       Les températures de fusion de ces systèmes sont déterminées par des paramètres de

Lindemann différents, et sont comparées les unes aux autres.
Les effets dits de “taille finie ”affectent fortement le comportement de la transition de phase solide-liquide. En outre, la fusion dépend essentiellement de la symétrie particulière de la configuration de l’état fondamental correspondant, due aux effets compétitifs entre la symétrie du confinement et le potentiel d’interaction entre les particules.
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