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C – центр масс;  
Fi – центральная сила действующая на

систему; 
Fi?const=F; 
Fij – сила взаимодействия между

частицами; 
Ri – радиус-вектор частицы; 
В равновесии Ri?const=R; 
i,j=1,2,3 
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УСТОЙЧИВОСТЬ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ ПЛОСКОЙ ЯЧЕЙКИ В ПОЛЕ ПАРНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

 
Известно, что некоторые твердые материалы, в частности металлы, при большом 

внешнем давлении ведут себя как жидкости. Это говорит о потере устойчивости элементов 
их составляющих. Цель данного исследования понять причины и механизмы данного 
явления.  

Вначале, для выявления закономерностей, рассмотрена плоская задача о нагружении 
равновесной конфигурации системы трех частиц равной массы (элементарной плоской 
ячейки идеальной кристаллической решетки) одинаковыми по модулю центральными 
силами. Считается, что в положении равновесия частицы образуют равносторонний 
треугольник. Сила взаимодействия внутри системы определяется заданным парным 
потенциалом взаимодействия. 

Решение находилось, как в случае следящих, так и в случае мертвых сил. Геометрия 
задачи изображена на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рассмотрим равновесие системы. Вектора, имеющиеся в задаче, будут определяться 

следующими соотношениями: 
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Из системы уравнений статики получаем, что в положении равновесия: 
 Φ====== 233231132112 FFFFFF , 
 Φ= 3F . 
Рассмотрим динамику системы при внесении в нее бесконечно малого возмущения. 

Осуществив варьирование системы уравнений динамики, получим характеристическое 
уравнение. 

В случае следящих сил оно имеет вид: 0)32)(3( 2226 =Φ′+Φ′+ λλλ mm . Устойчивость 
будет в случае вещественного λ . Из уравнения видно, что это возможно в случае 0<Φ′ , т.е. 
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система, нагруженная следящими центральными силами, устойчива на сжатие и растяжение 
до минимума потенциала. 

В случае мертвых сил: 0)332)(3)(3( 22224 =
Φ

+Φ′+
Φ

+Φ′+
R

m
R

mm λλλλ , т.е. 

устойчивость в случае 0<Φ′  и 0<Φ . Это означает неустойчивость на сжатие и 
устойчивость на растяжение. 

Как видно из решения данная модель не совсем адекватна, так как неустойчивость в 
данном случае есть поворот системы как твердого тела. Необходимо отсеять поворот и 
повторить исследование.  
 


