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Résumé :

Les structures fortement couplées représentent un système de particules chargées dans lequel l'énergie d'interaction coulombienne est supérieure à l'énergie d'agitation thermique. Ces structures s'organisent de façon ordonnée pour constituer un cristal coulombien. Dans ce travail de thèse on s'intéresse à l'étude des modes de vibration dans les systèmes à 1D et 2D ainsi que le phénomène de la diffusion. Les configurations d'équilibres à une et à deux dimensions ont été déterminées par la méthode Monte Carlo, combinée avec la technique d'annihilation. À une dimension, nous avons constaté que l'inter-distance dépend du nombre de particules et de la taille de la cellule de base utilisée pour implémenter la périodicité du système. La simulation Monte-Carlo a permis de déterminer le nombre effectif de proches voisins impliqués dans l'interaction. La connaissance du champ électrostatique, a permis d'étudier les modes acoustiques et les modes de réseau pour des chaînes formées de grains de poussière de charges positives dans un milieu plasma.  

Dans la deuxième partie, nous avons analysé les propriétés de la relation de dispersion pour les ondes de réseau poussiéreuse (DLW) dans le cas d'un réseau  hexagonal à deux dimensions en présence du potentiel Coulombien, et comparé les résultats avec ceux obtenus avec le potentiel de Yukawa. Nous avons constaté que la constante de rappel pour le potentiel de Yukawa est inférieure  par rapport à celle du potentiel Cuolombien.  La dépendance des fréquences du nombre d'onde pour les deux types d'ondes longitudinales et transversales se propageant parallèlement  ou verticalement par rapport au vecteur de translation primaire du cristal. Les résultats montrent, aussi,  que dans les deux cas une  nette réduction de la fréquence est observée. Les vitesses de groupes des ondes longitudinales et transversales pour la direction parallèle est plus faible par rapport à celle correspondant à la direction perpendiculaire.

Dans la dernière partie, on a utilisé la dynamique moléculaire pour étudier l'effet d'un substrat périodique sur la diffusion de particules chargées pour des configurations à une et à deux chaines. D'après les résultats obtenus, le substrat réduit la mobilité des particules, et à partir d'une certaine valeur de son amplitude les particules deviennent piégées dans les minimums du substrat, ce qui traduit la suppression de la diffusion. Cette valeur dépend du facteur de couplage du système, les valeurs minimales de l'amplitude correspondent aux grandes valeurs de ce facteur.
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