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Представлена квазікласична теорія оболонкової структури, в якій квантові флуктуації одночастинкових рівнів біля поверхні Бозе обумовлені існуванням простих періодичних орбіт у відповідній класичній системі. Ефекти великих оболонок у типових двогорбих бар’єрах поділу ядер, наприклад, основні ефекти масової асиметрії описуються  за допомогою найкоротших періодичних орбіт в нескінченно глибокій потенціальній ямі з різким краєм та реалістичними параметрами деформації її поверхні.

Розраховані оболонкові поправки до енергії деформації ядер 
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 як функції числа частинок 
[image: image2.wmf]1/3

N

 та параметра подовження 
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 при нульових параметрах шиї та асиметрії. Квазікласичні лінії постійної класичної дії показують, що долини мінімумів при середніх деформаціях та при супердеформаціях орбіт обумовлені відповідно найкоротшими екваторіальними орбітами та їх біфуркаціями. Фур’є перетворення квантової густини рівнів має піки, які свідчать про існування та важливість коротких екваторіальних орбіт та їх біфуркацій в утворенні оболонкової структури ядер при відносно великих ядерних деформаціях, що приводить до ізомеру форми 240Pu при деформації c = 1,4.

На прикладі моделі потенціальної ями з різкою стінкою та сфероїдально деформованою  поверхнею показано, як біфуркації орбіт подвійного періоду близько відповідають так званому мінімуму енергії  при супердеформаціях в області актінідних ізомерів поділу ядер.
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	Рис. 1. Оболонкові енергії 
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 в залежності від числа частинок, 
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, при ( = 7 та 4,25 в одиницях 
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; QM (суцільна лінія) є квантовим результатом за методом оболонкової поправки; ISPM (точки) – квазікласичний результат, отриманий за допомогою покращеного методу стаціонарної фази. 


Для широкого класу ступеневих радіальних потенціалів 
[image: image10.wmf]()

Vrr

a

µ

, які добре апроксімують форму потенціалу Вудса-Саксона при досить великих значеннях параметра 
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отримані аналітичні вирази для оболонкових енергій 
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 як функцій числа частинок, 
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, та параметра ( при його критичних значеннях ( = 7 та 4,25. Як показано на рис. 1 при цих критичних значеннях ( у випадку двомірної задачі, квазікласичні результати, отримані по теорії періодичних орбіт з врахуванням ефекту підсилення оболонкової структури завдяки їхнім біфуркаціям, добре узгоджуються з точними квантовими розрахунками. 
Одна з експериментально вимірюваних величин, що є чутливою до властивостей матерії (таких як ступінь термалізації, рівняння стану), яка утворилась в результаті ультра-релятивістських ядро-ядерних зіткнень - це азимутальні розподіли частинок у площині, перпендикулярній вісі зіткнення. У нецентральних зіткненнях область геометричного перекриття має мигдальну форму. Ця просторова асиметрія внаслідок великої кількості зіткнень перетворюється у анізотропію імпульсних розподілів. Друга гармоніка v2 у кінцевих адронних азимутальних імпульсних розподілах має назву еліптичного потоку і  є чутливою до ранньої і гарячої початкової фази еволюції сильно взаємодіючої речовини. Одним з ключових експериментальних відкриттів на RHIC було спостереження великих еліптичних потоків у зіткненнях ядер золота [1 - 3].
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	Рис. 2. Диференціальні перерізи реакції 12С(15N, 14С)13N при енергії Елаб(15N) = 81 МеВ для збудженого стану 6,094 МеВ та станів 6,589 + 6,728 МеВ ядра 14С. Криві – МЗКР-перерізи для передач протонів та 2n-кластерів (див. текст).


Розрахунки спектрів та еліптичних потоків було проведено в рамках гідро-кінетичної моделі (ГКМ) [2, 3] з початковими умовами за Бьоркеном при 
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 фм/с: початковий повздовжній потік 
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 без поперечного колективного розширення, буст-інваріантність у повздовжньому напрямку та початкові профілі густини енергії у поперечній площині за розподілом Глаубера. Представлено розрахунки спектрів для центральних зіткнень та еліптичних потоків для нецентральних зіткнень з прицільним параметром b = 10 фм, і які порівнювались з відповідними величинами виміряними експериментально колаборацією STAR (рис. 2), а також співвідношення
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Розрахунки в рамках двовимірної ідеальної гідродинаміки показали добре узгодження спектрів піонів з виміряними колаборацією STAR, в той час як еліптичні потоки описуються погано. Одночасний опис абсолютних величин піонних спектрів, а також їх нахилів та анізотропії еліптичних потоків у нецентральних зіткненнях потребує врахування початкових поперечних потоків (1), а також їх анізотропії, які вже повинні розвинутись на пре-термальній або партонній стадії.
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