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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Stawomira Mianowskiego

zatytutowane;:

»Badanie rozpadu beta *He z emisjq czqstek natadowanych”

Jednym w wazniejszych tematow badawczych fizyki jadrowej niskich energii ostatnich
lat byty prace poswiecone badaniom jader atomowych dalekich od $ciezki stabilnosci,
posiadajacych duzy nadmiar protonéw badz neutronéw. Stato sig to mozliwe z jednej strony
dzieki rozwojowi technik eksperymentalnych zwigzanych przede wszystkim z mozliwoscig
przyspieszania jader radioaktywnych, a z drugiej z duzym postepem metod teoretycznych
pozwalajgcych na opis struktury takich jader i ich roli w waznych procesach astrofizycznych
zachodzacych we wnetrzu gwiazd. W przypadku jgder lekkich zainteresowanie t3 tematyka
naktada sig¢ na odkrycie istnienia tzw. jader halo, w ktorych nadmiar stabo zwigzanych
protonéw badZ neutronéw objawia sie bardzo duzym powiekszeniem promienia jadrowego
na obszar wiekszy niz zasieg sil jadrowych. Przyktadem takiego jadra atomowego jest He,

ktorego procesom rozpadu poswiecona jest dysertacja pana mgr Stawomira Mianowskiego.

W swojej pracy wykorzystat zmodyfikowany detektor OTPC (Optical Time Projection
Chamber) wyposazony w dodatkowe folie GEM dla wzmocnienia zbieranego fadunku,
zbudowany w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej  Uniwersytetu Warszawskiego i
wykorzystywany wezeéniej do badania promieniotworczosci dwuprotonowej. Umozliwia on
rekonstrukcje S$ladéw czgstek natadowanych powstatych w procesie rozpadu przy
jednoczesnym wyznaczeniu ich energii. Jadra 8He byty uzyskane w reakcji fragmentacji 180 na
tarczy weglowej na separatorze ACCULINA, dziatajgcym w potaczeniu z cyklotronem U-400 na
terenie Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych w Dubnej koto Moskwy. W ramach pracy

przebadano dwa kanaty rozpadu jader ®He prowadzace do emisji czastek natadowanych:
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8He — 8Li —» %Be* — 2¢ oraz ®He — 8Li* —» «a + t + n. Procesy te badano w przesztosci
wielokrotnie. Tym nie mniej do chwili obecnej istnieje wiele niezgodnosci i otwartych pytan,
dotyczacych w szczegolnosci drugiego rozwazanego procesu, jezeli chodzi o widma
energetyczne i rozklady katowe emitowanych czastek oraz mechanizm rozpadu
prowadzacego do trojciatowego stanu koncowego. Konkurencja miedzy dwuciatowym,
sekwencyjnym rozpadem a rozpadem tréjciatowym bez stanu posredniego stanowi tutaj
bardzo istotne zagadnienie, ktére ma rowniez konsekwencje dla podobnych procesow
badanych dla innych wysokowzbudzonych jader lekkich. Pan mgr S. Mianowski podjat sig takze
ambitnego zadania stworzenia prostego modelu teoretycznego pozwalajacego na separacje
tych procesow i ich opis ilosciowy. Praca zostata wykonana na Wydziale Fizyki Uniwersytetu

Warszawskiego pod kierunkiem prof. Zenona Janasa.

Pierwsze dwa rozdziaty dysertacji poswiecone sg przedstawieniu motywacji
prowadzonych badan, podsumowaniu stanu wiedzy na temat rozpadu beta jagder ®He oraz
dyskusji dotychczasowych wynikow. W rozdziale trzecim autor przedstawit szczegdtowo uktad

eksperymentalny, opisat budowe i zasade dziatania komory OTPC jak rowniez system zbierania

danych pomiarowych.

Zwazywszy duzy stopieri skomplikowania przedstawionych badan eksperymentalnych
rozdziat czwarty, w ktérym autor przedstawia metodyke ich analizy ma decydujgce znaczenie
dla jakosci otrzymanych wynikow. Autor bardzo szczegdétowo opisuje sposob rekonstrukcji
sladow czastek natadowanych w komorze OPTC i dokonane poprawki zwigzane z dyfuzja
elektronéw w gazie oraz rozmyciem mierzonego sygnatu $wietlnego w fotopowielaczu i na
obrazach kamery CCD. Wydajnos$¢ rekonstrukeji zdarzen w komorze OTPC Wyznaczono nha
podstawie symulacji Monte Carlo, a cala metodyke rekonstrukcji sprawdzono przy uzyciu
emiterow czastek alfa i rozpadu pierwszego stanu wzbudzonego ®Be na dwie czgstki alfa. Na

podkreslenie zastuguje bardzo staranna analiza niepewnosci pomiarowych i zbadanie wptywu

temperatury i cisnienia stosowanej mieszanki gazowe;j.

W rozdziale pigtym przedstawione zostaty wyniki eksperymentalne przeprowadzonych
badan obejmujgcych m. in. wyznaczenie wspétczynnika rozgatezienia rozpadu 8He oraz jego
czasu zycia. Ponadto otrzymano widma energetyczne emitowanych czastek natadowanych

wraz z ich rozktadami katowymi.

Modele teoretyczne stosowane dotychczas przez réznych autoréw w opisie emisji
czastek opdznionych w rozpadzie 8He zostaty zebrane w rozdziale 6, demonstrujac z jednej
strony ich stopniowy rozwdj, a z drugiej otwarte pytania i pewne sprzecznosci stosowanych
metod. W rozdziale siodmym autor rozwija wiasne modele teoretyczne starajgc sie jak

najlepiej opisa¢ otrzymane widma energetyczne i rozktady katowe emitowanych czastek
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natadowanych. W tym celu dzieki wykresowi Dalitza dokonuje separacji otrzymanych zdarzer
na rozpady sekwencyjne z utworzeniem posredniego rezonansu w *He i rozpady tréjciatfowe
a+t+n. Nastgpnie stosujac wtasny, uproszczony model rozpadu sekwencyjnego autorowi
udaje si¢ dopasowa¢ dane eksperymentalne, wyznaczajac przy tym parametry
posredniczacego rezonansu w 8Li. Dysertacje koriczy dyskusja otrzymanych wynikéw i ich

podsumowanie.

Najwazniejszym osiggnieciem przedtozonej rozprawy jest analiza rozpadu beta jader
8He z opdiniona emisja trytu. Po raz pierwszy dokonano pomiaru wzglednego rozktadu
katowego emisji trytu i czastki alfy oraz otrzymano widmo energii wzbudzenia jadra
posredniczacego BLi. Precyzyjna rekonstrukcja $ladéw czastek natadowanych umozliwita
rowniez uzyskanie widma energetycznego emitowanych trytonéw i rozwiazania zagadki
niezgodnosci danych eksperymentalnych pozyskanych we wczesniejszych pracach réznych
autorow. Analiza wykonana za pomoca wykreséw Dalitza i wyznaczenie rozktadéw masy
niezmienniczej doprowadzito autora do oszacowania na okoto 2/3 wktadu mechanizmu
sekwencyjnego do procesu rozpadu jadra 5Li. To z kolei umozliwito wyznaczenie parametrow
wysokowzbudzonego stanu 1* w 2Li przy wykorzystaniu zaproponowanego przez autora
modelu teoretycznego. Stosunkowo duza wartoé¢ B2, otrzymana dla tego rezonansu

uzasadnia jego klasyfikacje jako czeéci gigantycznego rezonansu Gamowa-Tellera.

W czasie lektury pracy pana mgr S. Milanowskiego nasuneto mi sie szereg uwag i pytan,

ktore ponizej przedstawiam:

1. Rozdz. 4.2, str. 44. Wzér 4.2.1 Bethego-Blocha na strate energetyczng czgstek
natadowanych opisuje jedynie procesy jonizacyjne, ktére przewazajg przy wyzszych
energiach. Brak jest opisu strat energetycznych przy nizszych energiach
wynikajacych ze wzbudzenie atoméw i wymiane elektronéw.

2. Rozdz. 4.2, str. 48. Jak okreslono niepewnos¢ rozmycia czasowego sygnatu PMT
opmr=0.1£0.05, ktdrego rozktad jest wyrainie asymetryczny (rozktad chi kwadrat,
rys. 4.2.2 B)?

3. Rozdz. 43. W jaki sposéb wyznaczono katowg zdolnoé¢ rozdzielczg detektora
OTPC?

4. Rozdz. 5.4, rys. 5.4.1. W jaki sposéb wyznaczono niepewnosci Sredniej energii
wzbudzenia i szerokosci rezonansu w 8Li?

5. Rozdz. 6.0. Brak odnosnikdw ttumaczacych pojecia odnoszace sie do rozpadu beta

takich jak catka Fermiego, sita przejé¢ Gamowa-Tellera.



6. Rozdz. 7.1. Rys. 7.1.2. Rozktad masy niezmienniczej otrzymany w doswiadczeniu
nie odpowiada w petni rozktadowi teoretycznemu — brak dyskusji obserwowanych
roznic.

7. Rozdz. 7.2. Opis modelu teoretycznego. W przyjetym modelu uwzglednia sie
mozliwoséc rozpadu wysoko wzbudzonego stanu 1* w 8Li w dwdch kanatach, ale
pomija sig fakt, ze przesunigcia kulombowskie kanatéw (ang. channel shifts) moga
byc rozne, co moze mie¢ wptyw na wyznaczong wartoé¢ energii rezonansowe;j.
Brakuje definicji wspotczynnika penetracji przez bariere kulombowska — w
literaturze spotyka sig rézne definicje. W modelu nie uwzgledniono wspaétczynnika
transmisji neutronéw w rozpadzie *He — czy efekt ten silnie modyfikuje widmo
emitowanych neutronéw i czgstek alfa? Wysoki moment pedu unoszony przez
trytony (I=3) wydaje sie mato prawdopodobny, gdy: otrzymana szerokogé
trytonowa rezonansu prawdopodobnie jest bliska szerokosci jednoczastkowej dla
=1,

Podsumowujac, na podkreslenie zastuguje, ze praca jest napisana niestychanie
starannie, a przeprowadzona dyskusja wynikéw eksperymentalnych i teoretycznych
bardzo szczegdtowa, co prowadzi do waznych wnioskéw dla przysztych badan rozpadu
jadra ®He. Model teoretyczny rozpadu sekwencyjnego zaproponowany przez autora,
cho¢ uproszczony w stosunku do petnej wersji teorii macierzy R wydaje sie zupetnie

wystarczajacy do opisu danych eksperymentalnych, a jego prostota utatwia dyskusje

efektow fizycznych.

Przedtozona praca w petni spetnia wymagania ustawowe jak i zwyczajowe
stawiane rozprawom doktorskim. Dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie pana mgr

Stawomira Mianowskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Konrad Czerski




