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Роль периодических траекторий в квантовой физике обсуждается в литературе со времен Бора (см. например, ссылки в обзоре [1]). Ниже этот вопрос рассмотрен для центрально-симметричных потенциалов.
Исследование свойств системы взаимодействующих фермионов (атомы и ионы, плазма, атомные кластеры, ядра) методом функционала плотности приводит к задаче определения одночастичных  состояний в самосогласованном потенциале. В сферически симметричном приближении центральный самосогласованный потенциал притяжения в такой системе может быть отнесен к одной из двух возможных групп [2]: 1) конечных в нуле, типа кластерных (ядерных) и 2) потенциалов типа атомных, имеющих в центре кулоновскую особенность. Специфика групп проявляется в градиентных, осцилляционных и оболочечных эффектах.

В квазиклассическом приближении для определения плотности распределения частиц и для построения термодинамики достаточно знать все характеристики только в окрестности  энергии, равной химическому потенциалу 
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, в частности, радиальное действие 
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 для частицы с энергией 
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 и орбитальным моментом 
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 содержит всю необходимую информацию для описания вклада оболочечных эффектов. Последние связаны с периодическими траекториями и проявляются, например, для кластеров и ядер в существовании магических чисел, для атомов – в нерегулярной зависимости их свойств от атомного номера. 

В небольших кластерах эффективно важны два типа  периодических траекторий: для частицы с нулевым орбитальным моментом – линейная, проходящая через центр, и для частицы с максимальным орбитальным моментом 
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 – круговая. С ростом размера в кластерах с жестким потенциалом последовательно появляются траектории с формой правильных
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угольников (
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) [3]. Видимым результатом интерференции вкладов треуголной и квадратной траекторий являются осцилляции с биением в экспериментальных спектрах масс кластеров натрия. В кластерах алюминия (мягкий потенциал) главную роль играет траектория с формой пятиконечной звезды  [4], что отражается в спектрах масс наличием отличных от натрия синусоподобных осцилляций.  

Показано, что ни при каком числе частиц в атомной системе не может реализоваться ситуация, аналогичная кластерной. В атомных системах в измеряемых характеристиках всегда проявляются только два вида периодического  движения: движение частицы с энергией 
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 в 
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состоянии по линейной орбите с отражением от кулоновского центра и движение по окружности с максимальным орбитальным моментом 
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, причем вклад круговой траектории оказывается определяющим [5]. 

Работа выполнена при частичной поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проекты 08-01-00291 и 06-01-00097).
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