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Реферат:
1. Дисертація присвячена проблемі термодинаміки поверхневих явищ та фрагментації ядерних рідин,
зокрема, вивченню особливостей викривлених міжфазних поверхонь в ядерній матерії, а також побудові
моделей фрагментації ядер у зіткненнях, що враховують зміни в коефіцієнті поверхневого натягу
викривлених поверхонь. Методами рiвноважної та нерiвноважної статистичної термодинамiки розроблено
новий пiдхiд на основi формалiзму Гiббса-Толмена для визначення внеску кривизни поверхнi в коефiцiєнт
поверхневого натягу ядерної матерiї з рiвнянням стану на основi функцiоналу енергiї Скiрма. Визначено
зв'язок об'ємних та поверхневих властивостей ядерної матерiї. Вивчено температурну залежність δ-поправки
Толмена в ядернiй матерiї. Дослiджено можливiсть реалiзацiї основних типів шляхів еволюції системи, яка
утворюється в реакціях мультифрагментації ядер, на фазовій діаграмі ядерної матерії в площині P-V.
Визначено найбiльш ймовiрнi типи траєкторiї. Запропоновано модель iндукованої протоном



мультифрагментацiї ядер, яка включає в себе еволюцiю внутрiшньої частини системи по однофазнiй
траєкторiї та «механiчне» руйнування «холодної» приповерхневої оболонки. Дослiджено можливiсть
застосування гiдродинамiчного підходу для опису лобових зiткнень важких iонiв при середнiх енергiях.
Розроблено теоретичну модель, яка включає в себе лiнiйну частину, нелiнiйну частину з ударними хвилями
та формування префрагментiв внаслiдок гiдродинамiчної нестiйкостi Релея-Плато і дозволяє отримати
аналітичні розв’язки на кожному етапі реакції. Вивчено вплив кривизни поверхні на динаміку системи.
Розрахованi значення максимальної густини в системi, характерного часу реакцiї та кiлькостi фрагментiв, що
утворються. Запропоновано модифiкацiю короткодіючого потенцiалу ядро-ядерної взаємодiї «проксiмiтi»,
що дозволяє враховувати змiну коефiцiєнту поверхневого натягу зi змiною кривизни поверхнi при вивченні
реакцій злиття деформованих ядер. Визначено величину зміни висоти i положення потенцiальних бар'єрiв
для модельних систем. Представлено результати з відповідним теоретичним аналізом комп'ютерного
моделювання методом молекулярної динаміки впливу опромінення α-частинками на термодинамiчнi та
структурнi властивостi рiдинних систем. Дослiджено можливий вплив опромiнення (наприклад,
опромiнення пучками важких iонiв, що супроводжується утворенням вторинних джерел внаслiдок
фрагментацiї ядер) на явища переносу в медико-бiологiчних рiдинних системах. Запропоновано підхід для
визначення зв'язку змін величини дифузiйного потоку в обмежених системах зі змінами термодинамiчних
властивостей нерiвноважної рiдинної системи в стацiонарному станi пiд опромiненням.

2. This scientific work addresses the problem of the thermodynamics of interfaces and fragmentation of the
nuclear matter. Thermodynamic properties of the curved interfaces are studied in details. Theoretical models of
the fragmentation phenomena that account for the addends in the surface tension coefficient connected with the
surface curvature are developed. The methods of the equilibrium and non-equilibrium statistical thermodynamics
are used to develop the novel thermodynamic approach based on the Gibbs-Tolman formalism that allows for
evaluating the curvature correction to the surface tension coefficient in the nuclear matter in case of the Skyrme
type energy density functional. Based on the properties of the equation of state of nuclear matter the link of the
bulk and surface properties is shown. Within the introduced model the dependence of the curvature correction to
the surface tension coefficient on temperature is found. It is shown that the qualitative behavior in a wide
temperature range is similar to that of the ordinary liquids. The possibility to use the curvature correction term to
the surface tension as a criterion for the efficiency of the Skyrme interaction in describing surface properties is
studied. It is shown that not all the existing parametrizations are capable to describe adequately the interphase
interfaces in nuclear matter. The known thermodynamic relations for ordinary liquids are used for the nuclear-
system formed in the proton-induced multifragmentation phenomena in order to analyze its possible evolution
pathways in the P-V plane. A number of decay channels suggesting the most appropriate qualitative picture are
proposed. The analysis of the quantitative characteristics of the reaction channel that involves the “mechanical”
breakdown of the “cold shell” due to the increased pressure in the inner part of the system suggests that on the
macroscopic level it meets the necessary conditions for describing the proton-induced multifragmentation
phenomena. The possibility to apply the hydrodynamic description for the description of the heavy ion collisions at
intermediate energies. Self-consistent theoretical model of the collisions introduced. The model suggests that one
can define four distinct stages of the collision. Among them are the violent stage at the beginning of the process
when the highly compressed zone is formed and the second stage that is characterized by the lateral jetting and
lasts till the shockwave from collision plane reach the boundary of the nuclei. At the later times the system comes
to the third stage that corresponds to the expansion process that is finally changes to the last stage when
Rayleigh-Plateau instability is observed and the fragmentation takes place due to the Coulomb forces. It is shown
that the final topology of the system is fully defined during the first two stages of the collision. Modification of the
model is suggested to include the curvature correction to the surface tension coefficient. Modification of the
proximity nucleus-nucleus potential is suggested that accounts for the curvature correction to the surface tension
coefficient. The effect of the surface curvature on the orientation effects in the fusion reactions of the deformed
nuclei is studied. It is shown that in case of the deformed nuclei suggested correction gives a non-negligible
contribution to the fusion barriers heights and positions depending on the mutual orientation of the nuclei.



Theoretical model of the facilitated diffusion in the membrane systems allowing prediction of the influence of the
biological tissues irradiation by heavy ion and proton beams on the diffusive flow is suggested. The changes in the
structure and thermodynamic properties of water under the irradiation by the α-particles are studied in the
molecular dynamic simulations. To interpret the obtained numerical results the theoretical model based on the
fundamental Bogolyubov chain of equations is adapted and the “effective temperature” of the system is calculated.
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