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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Pawta Baczyka
pt. Naruszenie symetrii izospinowej przez oddzialywanie silne w podejsciu opartym na teorii
funkcjonatu gestosci.

Praca doktorska mgr. Pawla Baczyka jest poswiecona badaniu efektow naruszenia symetrii
izobarycznej (izospinowej) w jadrach atomowych. Rozprawa zostala oparta na wynikach
opublikowanych w siedmiu artykutach w czasopismach recenzowanych (dwie prace w Acta
Physica Polonica B, dwie w Physical Review C, jedna w Computer Physics Communication, jedna
w Physics Letters B, oraz jedna w Journal of Physics G), oraz trzech artykutach bedacych w
przygotowaniu. Prace teoretyczne majg od trzech do jedenastu autoréw. Jedna praca
eksperymentalna posiada dwudziestu autorow. Mgr Pawel Baczyk jest pierwszym autorem w
czterech opublikowanych pracach, co sugeruje, ze jego wktad w otrzymane wyniki byl dominujacy.

Celem pracy byla analiza wktadow do oddziatywania silnego odpowiedzialnych za naruszenie
symetrii izospinowej. Autor skupil si¢ gtownie na zbadaniu tego efektu w teorii funkcjonatu
gestosci energii (DFT), rozwazajac zarowno wktady dominujace (leading order - LO) i poprawki w
kolejnym rzedzie rozwinigcia teorii efektywnej (next to leading order — NLO). Autor korzystal w
pracy z programu HFODD, ktoéry odpowiednio zmodyfikowat.

Pierwsze trzy rozdzialy pracy maja charakter wprowadzajacy. Rozdzial pierwszy przedstawia
gléwne idee teorii funkcjonalu gestosci, funkcjonatlu Skyrme’a 1 zwigzku z oddziatywaniami
efektywnymi. Rozdzial drugi zawiera analiz¢ czlonow oddziatywania nukleon-nukleon (NN)
prowadzacych do zlamania symetrii izospinowej oraz ztamania symetrii tadunkowej. Wprowadzono
dwie kluczowe obserwable: mirror displacement energy (MDE) oraz triplet displacement energy
(TDE), ktore stanowity podstawe do dopasowania czionéw naruszajacych symetri¢ izospinowa.
Ponadto autor przedstawil rowniez w tym rozdziale przeglad dotychczasowych badan
teoretycznych. W rozdziale trzecim wprowadzono czlony prowadzace do naruszenia symetrii
izospinowej w formalizmie DFT. Rozdzialy czwarty i paty stanowig centralng cz¢s$¢ pracy. W
rozdziale czwartym przeprowadzono dopasowanie parametrow oddziatywan naruszajacych
symetri¢ izospinowa do wielkosci MDE i TDE. Rozdziat pigty zawiera porownanie wynikow
otrzymanych w DFT z obliczeniami typu Monte Carlo, wykorzystujacymi realistyczny potencjat
NN. Rozdzial szésty pos§wigcony jest zastosowaniu skonstruowanego oddzialywania Skyrme’a do
obliczen pasm rotacyjnych oraz przemian beta. W szczegdlno$ci autor analizuje wplyw
wprowadzonych poprawek do oddzialywania Skyrme’a na warto$¢ elementu macierzowego Vud
tworzacego element macierzy CKM.

Gléwnym osiggnigciem pracy jest skrupulatna analiza cztonow izotensorowych i izowektorowych

w ramach teorii funkcjonatu gestosci. Zauwazenie, ze obserwable MDE 1 TDE sg wyznaczone
gléwnie przez rozne cztony naruszajace symetri¢ izospinowa pozwolito na efektywne dopasowanie
parametrow teorii. Wydaje sig, ze jest to pierwsza tak systematyczna analiza tego typu efektow w
ramach DFT. Wykorzystujac otrzymane wyniki autor pokazal, ze juz dominujgce wkiady
oddzialywan tamigcych symetri¢ izospinowa sg w stanie usuna¢ anomali¢ Nolena-Schiffera. Bardzo
interesujace byto porownanie przeprowadzone przez autora pomi¢dzy wynikami opartymi na DFT,
a obliczeniami wykorzystujagcym realistyczne oddziatywanie NN (typu AV18). W szczegdlnosci
autor pokazal, ze rozwazane poprawki do funkcjonatu gestosci pochodza w istocie od czlonow
oddziatywania NN tamigcych symetri¢ izospinow3g. Jest to bardzo wazny wynik, poniewaz zwykle



bardzo trudno jest uzyska¢ jednoznaczny zwigzek pomigdzy czlonami tworzacymi funkcjonat
gestos$ci, a postacig oddziatywania.

Zastosowania skonstruowanego funkcjonalu ggstosci do badan przemian beta w dubletach
izospinowych przyniosty réwniez ciekawy wynik, wskazujacy, ze cztony izowektorowe znaczaco
zmieniaja wyniki przewidywan teoretycznych.

Praca jest napisana starannie i klarownie, cho¢ autor nie unikngt w kilku miejscach uzycia
zargonowych okreslen. Z innych pomytek, nalezy stwierdzi¢, ze zdanie na stronie 6: ,,Podejscie to
opiera si¢ na twierdzeniu Hohenberga-Kohna, zgodnie z ktorym energia uktadu jadrowego jest
jednoznacznie zdefiniowanym funkcjonalem gestosci jednoczastkowej” jest niesciste. Twierdzenie
Hohenberga-Kohna nie dotyczy bowiem ukladow samozwigzanych (selfbound), a wiec w
szczegoOlnosci jader atomowych.

Uwazam ze rozprawa doktorska dokumentuje bardzo solidng prace badawczg o duzym znaczeniu
dla naszego rozumienia wplywu oddzialywan naruszajacych symetri¢ izospinowa na wlasnosci
jader atomowych. Praca doktorska przyczyni si¢ z pewnoscia do usystematyzowania naszej wiedzy
na ten temat. Nalezy podkresli¢, ze do opisu efektow zaburzenia symetrii izospinowej w jadrach
uzyto najnowoczesniejszych metod teoretycznych, opartych na metodach funkcjonatu gestoscei i
wielowymiarowych metodach rzutowych. Dlatego zgtaszam wniosek o wyrdznienie rozprawy.
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