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Konkluzja

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg mgr. Anny Abramuk pod tytutem ,Properties of exotic nuclei
with a high excess of neutrons in the mass region A = 110” stwierdzam, iz

e rozprawa potwierdza ogolng wiedze doktorantki w dziedzinie fizyki,
® rozprawa zawiera opis oryginalnego dokonania naukowego.

Rozprawa zostata przygotowana w jezyku angielskim na bardzo dobrym poziomie merytorycznym i jezykowym,
adekwatnym do standardéw miedzynarodowych czasopism naukowych. Oceniam, ze praca spetnia warunki art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W szczegdlnosci rozprawa spetnia
warunki okreslone uchwatg Senatu Uniwersytetu Warszawskiego, okreslajacg sposéb postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora na Uniwersytecie Warszawskim.

Rekomenduje przejscie do dalszych krokéw procesu nadania stopnia doktora nauk fizycznych pani mgr.
Annie Abramuk.

Recenzja

Art.187. ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce precyzuje, iz:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystyczne;j.

2. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej lub
spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Réwnowazne zapisy znajdujg sie rdwniez w uchwale Senatu Uniwersytetu Warszawskiego, okreslajgcej
sposOb postepowania w sprawie nadania stopnia doktora na Uniwersytecie Warszawskim. Moim zadaniem byto
ustalenie czy i w jakim stopniu rozprawa doktorska mgr. Anny Abramuk, zatytutowana ,,Properties of exotic nuclei
with a high excess of neutrons in the mass region A = 110”, spetnia te wymagania. Zaczne od punktu drugiego,
poniewaz jego spefnienie jest tym trudniejszym w realizacji elementem pracy doktorskiej. Doktorantka brafa
udziat w przygotowaniach oraz przeprowadzeniu eksperymentow z zakresu fizyki jagdrowej, korzystajgc z dostepu
do duzej infrastruktury badawczej IGISOL nalezgcej do wydziatu fizyki Uniwersytetu w Jyvaskyla. To niekoniecznie
byty te same eksperymenty, ktérych wyniki zostaty zaprezentowane w rozprawie, niemniej, od strony
technicznej, byty to bardzo podobne do siebie eksperymenty. Nie jest niczym nadzwyczajnym, ze dane zebrane
w dobrze przeprowadzonej kampanii sg opracowane i opublikowane przez doktorantéw, ktorzy dotgczyli do
zespotu juz po eksperymencie. Miatem okazje osobiscie bra¢ udziat w eksperymentach przeprowadzonych w
ramach wspotpracy pomiedzy wydziatami fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i University of Jyvaskyls,
potwierdzam, ze rzeczywisty wktad pracy doktorantki w przygotowanie systemu spektrometrycznego oraz jego
elektroniki akwizycji nie mégt byé, i nie byt symboliczny. Opracowane przez doktorantke dane doswiadczalne
umozliwity poszerzenie wiedzy na temat budowy i wtasciwosci izotopéw 7Ag, °Ag i 7Mo. W szczegdlnosci
osiggniecie doktorantki podsumowatbym nastepujaco:

e  Uszczegoétowita schematy poziomdw i potwierdzita strukture stanéw wzbudzonych badanych izotopdw.

......

konkretnymi poziomami wzbudzonymi, jak rowniez identyfikacje stanéw izomerycznych.
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e Jednoczesne wykorzystanie rdéznych technik pomiarowych pozwolito na rozbudowanie schematéw
pozioméw jadrowych opracowanych izotopdw, w szczegdlnosci fragmentéw schematdéw zawierajgcych
poziomy o niskich wartosciach momentu pedu (spinach).

e Uzyskane wyniki, ze wzgledu na swojg doktadnos¢ i szczegétowosé, stanowig wymagajacy sprawdzian dla
modeli teoretycznych.

Wymienione powyzej rezultaty sg efektem zastosowania ztozonego aparatu analitycznego, ktérego
umiejetnosé stosowania doktorantka przekonujgco zaprezentowata w swojej rozprawie. Przez ‘aparat’ rozumiem
szereg czynnosci zwigzanych z wiasciwym sortowaniem danych koincydencyjnych, budowaniem i analizowaniem
widm, wykorzystujgc w tym wiedze na temat dziatania i wspoétdziatania zastosowanych detektorow. Termin ten
obejmuje réwniez proces konstruowania schematéw poziomdéw jgdrowych w oparciu o dotychczasowa wiedze
oraz gteboka znajomos¢ proceséw jadrowych i regut zwigzanych z prawdopodobienstwem konkurujgcych
procesow deekscytacji poziomow wzbudzonych jgder atomowych.

Przedstawione wyniki nie majg charakteru przetomowego w sensie redefiniowania podstaw fizyki
jadrowej, jednak stanowig rzetelny i potrzebny wktad w systematyczne badania struktur jagder atomowych. Tego
rodzaju prace, oparte na solidnym warsztacie eksperymentalnym i konsekwentnej analizie danych, sg niezbedne
dla dalszego rozwoju dziedziny i tworzg fundament, na ktérym opierajg sie bardziej syntetyczne ujecia
teoretyczne. Rezultaty zostaty opublikowane w trzech niezaleznych publikacjach, na tamach czasopisma Physical
Review C. Pani Abramuk jest wspoétautorkg wszystkich trzech artykutéw oraz pierwszg autorka jednego z nich.
Physical Review C stosuje do nadsytanych prac procedure recenzji naukowej, a zatem kazdy z artykutdw uzyskat
niezalezng i obiektywng ocene jako opisujgcy ‘nowatorskie, istotne i rzetelnie przeprowadzone badania z zakresu
fizyki jadrowej, spetniajgce wymogi oryginalnosci, wysokiego rygoru technicznego, jednoznacznego osadzenia w
istniejgcym dorobku naukowym oraz wnoszgce znaczacy wktad w rozwoj wiedzy dla okreslonego srodowiska
naukowego’!. | takie tez, po zapoznaniu sie z rozprawa pani mgr. Anny Abramuk, jest moje zdanie, jesli chodzi o
uznanie drugiego warunku ustawy za spetniony.

Przejde teraz do oceny warunku pierwszego. Rozbudowany wstep teoretyczny w rozprawie doktorskiej
petni dwie wazne role. Po pierwsze, stuzy jako przewodnik dla czytelnika, ktdry pozwala zgtebia¢ i docenic istote
wyzwania, jakiego podjeta sie autorka, bez koniecznosci nieustannego zagladania do zewnetrznych Zrédet. Po
drugie daje mozliwos¢ zaprezentowania owej ogdlnej wiedzy w dziedzinie, ktdrej elementem jest rozwigzany w
rozprawie problem naukowy. Z reguty poprawne wywigzanie sie z pierwszej roli zatatwia i drugg. Niekoniecznie
dziata to w drugg strone, gdyz przyttoczenie czytelnika mniej istotnymi niuansami lub nadmierng iloscig materiatu
wprawdzie dowiedzie gtebokiej wiedzy doktoranta, ale jednoczes$nie sttumi w czytelniku che¢ do zapoznania sie
z istotg osiaggniecia. Pani mgr. Anna Abramuk bezbtednie uniknetfa tej putapki. Zawarty w rozprawie wstep jest
kompetentnym wyktadem fizyki jgdrowej, pozwalajgcym na petne zrozumienie zaréwno zastosowanych technik
doswiadczalnych, metod analizy danych jak i wagi otrzymanego rezultatu. Wszedzie tam, gdzie bardziej wnikliwy
czytelnik zapragnatby pogtebi¢ wiedze, modgt tez napotkaé adekwatng referencje. Z duzig przyjemnoscia
odswiezytem sobie wiedze kursu fizyki jgdrowej z czaséw studiow na Uniwersytecie Warszawskim. Rozprawa jako
punkt wyjscia przyjmuje zagadnienie nukleosyntezy, i ttumaczy, dlaczego poznanie wtasciwosci neutronowo-
nadmiarowych, dalekich od sciezki stabilnosci jader atomowych przybliza nas do rozwigzania jego zagadki.
Nastepnie krok po kroku przypomina jak zbudowane sg jadra atomowe i jakie s3 mocne i stabe punkty
powszechnie przyjetych do ich opisow modeli jadrowych. Demonstruje w jaki sposéb konfrontuje sie
przewidywania tychze modeli z rezultatami pomiaréw eksperymentalnych. Kolejne rozdziaty przypominajg
podstawowy opis przemiany beta, zasady wigzace podlegajace przemianie jadro ze stanami wzbudzonymi w
jadrze potomnym oraz reguty rzgdzgce procesami deekscytacji tych ostatnich: konkurujgcymi ze sobg procesami
konwersji wewnetrznej i emisji promieniowania elektromagnetycznego. W ten sposdb zwiezty opis teoretyczny
zatacza zgrabne koto, demonstrujac jak dostepne eksperymentalnie wielkosci pomiarowe — obserwable,

1 Na podstawie kryteriow kwalifikacji prac do publikacji w czasopismach American Physical Society, w tym
Physica Review C.
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pozwalajg na weryfikacje trafnosci przewidywan modeli i w konsekwencji, ustalenie jakie procesy astrofizyczne
sg odpowiedzialne za obserwowane proporcje wystepowania izotopow. Caty, mieszczacy sie na zaledwie 25
stronach wstep, daje jednoczesnie czytelnikowi solidne oparcie, pozwalajgce zrozumie¢ motywacje budowy
ztozonych uktadéw doswiadczalnych, ktérych celem jest produkcja, selekcja i pomiar promieniowania gamma
emitowanego przez zyjace pojedyncze sekundy izotopy. Doktorantka nie tylko dowodzi tym posiadanej wiedzy,
ale réwniez umiejetnosci jej selekcji pod wzgledem wagi w przyjetej narracji. Ta ostatnia jest spojna i ptynna.
Kolejne rozdziaty wynikajg z poprzednich, a przystepujac do czesci wtasciwej rozprawy czytelnik nie ma poczucia
zagubienia. Podobnie rzecz sie ma z czescig opisujaca uktad doswiadczalny, ktdra sama w sobie stanowi zgrabny
skrypt przystepnie ttumaczacy sposob dziatania ztozonego zestawu instrumentdw fizyki jadrowej, do zrozumienia
ktdrej nie trzeba by¢ specjalista i wystarczy znajomosé fizyki z zakresu szkoty $redniej. Swiadczy to o gtebokim
rozumieniu przez autorke istoty opisanego ukfadu i umiejetnosci przedstawienia zaprezentowanego materiatu
na spéjnym i wyréwnanym poziomie trudnosci. Reasumujgc, pani mgr. Anna Abramuk nie tylko dowiodta
opanowania wiedzy na poziomie osoby aspirujgcej do stopnia naukowego doktora, ale tez posiadta umiejetnos¢
jej prezentacji w spojny i celowy sposdb. Tym samym nalezy uznaé, ze rowniez pierwszy warunek ustawy zostat
spetniony.

Potkniecie i uchybienia

Przy wszystkich swoich zaletach, oceniana praca nie jest dzietem idealnym i zawiera kilka elementéw
wymagajacych komentarza mojego, badz autorki. Mankamenty te w zaden sposdb nie umniejszajg istoty
wartosci osiggniecia, niemniej do ich wytkniecia zobowigzuje mnie rola recenzenta. Poniewaz ostatnio moja
praca naukowa zwigzana jest z pomiarami czaséw zycia, sitg rzeczy ten fragment rozprawy bytem w stanie ocenic¢
najbardziej skrupulatnie.

Zaczne od przypomnienia stosowanych w spektrometrii jgdrowej konwencji przyporzgdkowania energii
mierzonych przejs¢ gamma do konkretnych izotopéw. Przewaznie energie konkretniej, widocznej w widmie
spektrometrycznym linii przyporzgdkowuje sie do izotopu, ktérego deekscytacja z jednego stanu energetycznego
do drugiego odbyta sie poprzez emisje kwantu gamma. Jest to podejscie sciste i te konwencje przyjeta w swojej
pracy doktorantka. Stosowane jest tez podejscie funkcjonalne, gdy te samg linie przyporzadkowuje sie do
izotopu, ktérego rozpad zasilit stan wzbudzony w jadrze potomnym. Doswiadczony fizyk méwigc o liniach o
energii 1172 keV i 1332 keV obserwowanych w widmie %°Co zdaje sobie sprawe, ze s3 to przejscia w ®°Ni —
produkcie rozpadu kobaltu. Jednakze towarzyszacy mu na pracowni studenci mogg tatwo ten niuans przegapic.
Autorka pracy popetnita btad odwrotny, przyporzadkowujgc wyznaczony z obserwacji zmian intensywnosci
przejécia czas zycia *°Pd, jadru potomnemu, czyli 1*°Ag. Nie byta to niestety wytgcznie literéwka, poniewaz
powtarza go w podsumowaniu. Co wiecej, zestawia zmierzong wartos$¢ z wartoscig cytowang w publikacji, ktorej
autor juz poprawnie identyfikuje izotop palladu. Z drugiej strony, podajac czas zycia wyznaczony z analizy przejs¢
w Mo autorka poprawnie wskazuje na niob.

Autorka przytacza réwniez, w rozdziale 8.7 na str. 98, bardzo interesujgcg metode PAR (ang. Peak Area
Ratio) wyznaczenia czasu zycia w przypadku niskiej intensywnosci analizowanej linii, gdy $ledzenie i dopasowanie
funkcji jej zaniku w czasie jest obarczone duzym btedem, lub wrecz niemozliwe. Praca zyskataby, gdyby autorka
naszkicowata aparat matematyczny stojacy za tg metodg i pokazata, ze istotnie stata produkcji upraszcza sie przy
wyliczaniu stosunku, pozostawiajgc statg zaniku (albo réwnowaznie czas zycia), jako jedyng nieznang zmienng w
rownaniu. Absolutnym minimum powinno byto by¢ podanie referencji, z ktérej czytelnik mogtby doczytaé cos
wiecej na temat opisanej metody. Co wiecej, poniewaz technika PAR wykorzystuje réwniez dane zebrane w
trakcie cyklu produkgji, to otrzymane z nich wartosci czaséw zycia, jako niezalezne (choc¢ czesciowo skorelowane)
od czaséw otrzymanych z dopasowania krzywej zaniku, mozna by dorzuci¢ do s$redniej wazonej. Chetnie
poznatbym powdd rezygnacji z wykorzystania czesci posiadanych danych pomiarowych. | na koniec nurtuje mnie
pytanie, dlaczego podobna analiza nie zostata wykonana dla *’Pd oraz ®’/Nb?

Biorac pod uwage fakt, ze wyznaczenie czaséw zycia badanych izotopow odbyto sie niejako przy okazji i
nie stanowito istoty osiggniecia naukowego doktorantki, oceniam te uchybienia jako btahe. Co wiecej, nawet
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gdyby podobnej skali niescistosci pojawity sie we wtasciwej czesci pracy autorki, a ktére mogtem przeoczy¢, cho¢
nie mam powoddw s3adzi¢, ze tak sie stato, to i tak nie umniejszytyby one wartosci osiggniecia naukowego pani
mgr. Anny Abramuk.

Nieznaczne uchybienia dotyczgce formy.

Zdaje sobie sprawe, ze dopilnowanie wszystkich szczegétéw w, liczagcej sobie 123 strony, pracy jest
niemozliwe. Nie jest niczym zaskakujgcym, ze autorka, pomimo swojej skrupulatnosci, wspierajacego jg zespotu,
czy tez narzedzi informatycznych, ktére miata w swojej dyspozycji, nie unikneta drobnych potknig¢. Mozna sie na
nie natkngé w paru miejscach, podobnie jak mozna réwniez napotkac¢ fragmenty dopisane juz po korekcie
jezykowej pracy i nieco odstajgce od perfekcyjnego angielskiego rozprawy. Bytbym zaskoczony, gdybym sie na
takowe nie natknat. Z drugiej strony manuskrypt rozprawy jest, jakby nie byto, zwiericzeniem kilku lat intensywnej
pracy. Unikniecie odrobiny dodatkowego wysitku w kierunku doszlifowania szczegdtéw niesie ryzyko zrobienia
ztego wrazenia na mecie. Dlatego wzbudzit mojg watpliwos$¢ niefortunny, w moim mniemaniu, dobér narzedzia
do sporzadzenia rysunkdw 43 i 44, przez co ich jako$¢ wyraznie kontrastuje z profesjonalng, wektorowa
wizualizacjg obecnych w rozprawie widm i schematéw rozpaddéw. Zastanawia mnie rowniez, czy zabieg
bezposredniego zeskanowania rysunkéw z cytowanych 7rédet, czego przyktadem jest rys. 9, wynikat z checi
dochowania wiernosci oryginatowi czy tez z ograniczen czasowych w procesie edycji manuskryptu?

Podsumowanie

Oceniam, ze recenzowana rozprawa autorstwa mgr. Anny Abramuk, pt. ,,Properties of exotic nuclei with
a high excess of neutrons in the mass region A = 110” wypetnia obydwa warunki art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Rekomenduje przejscie do dalszych krokdéw procesu nadania
stopnia doktora nauk fizycznych pani mgr. Annie Abramuk.

Dr hab. Michat Gierlik, prof. NCBJ
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