DZIEKANAT
SEKCJA ds. DOKTORANC

Wplypeto dnia ZHZB"'D%-OQOELW

Warszawa, 2-go wrzesnia

Prof. dr hab. Piotr Magierski
Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej
ul. Koszykowa 75, 00-667 Warszawa

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Konieczki
pt. Rozpad beta w uogélnionym modelu Jadrowego funkcjonatu gestosci..

Praca doktorska mgr. Macieja Konieczki jest poswigcona badaniu rozpadéw beta w jadrach
atomowych w celu weryfikacji podstaw Modelu Standardowego, oraz efektéw zwigzanych z
naruszeniem symetrii izobarycznej (izospinowej) w uktadach jadrowych. Rozprawa zostata oparta
na wynikach opublikowanych w szesciu artykutach w czasopismach recenzowanych (dwie prace w
Acta Physica Polonica B, trzy w Physical Review C, jedna w Computer Physics Communication),
oraz jednym artykule bedgcym w recenzji. Prace teoretyczne posiadaja od trzech do jedenastu
autoréw. Mgr Maciej Konieczka jest pierwszym autorem w czterech opublikowanych pracach, co
sugeruje, ze jego wklad w badania byt dominujacy. Ponadto w pracy doktorskiej przedstawione
zostaty zagadnienia zawarte w czterech innych pracach, ktérych doktorant jest wspétautorem.

Celem pracy byfa analiza rozpadéw beta w ramach metody DFT-NCCI (DFT-rooted No-Core
Configuration-Interaction), wykorzystujacej podejscie oparte na teorii funkcjonalu gestosci
polgczonej z rzutowaniem na catkowity moment pedu i izospin, oraz z mieszaniem konfiguracji.
Autor dokonat implementacji numerycznej metody oraz zastosowat ja do badania przej$é beta typu
Fermiego i Gamowa-Tellera.

Pierwsze trzy rozdziaty pracy maja charakter wprowadzajgcy. Rozdzial pierwszy omawia
podstawowe symetrie oddzialywania silnego. Rozdzial drugi jest poswigcony fizyce rozpadu beta.
Autor przedstawia teori¢ Fermiego i elementy teorii oddziatywan elektrostabych, a takze metody
wyznaczania elementu macierzy CKM zwigzanej z mieszaniem kwarkéw ,u” i ,d”. W rozdziale
trzecim doktorant oméwil elementy teorii pola Sredniego (Hartree-Focka) oraz wiasnosci
oddziatywania efektywnego typu Skyrme’a uzywanego powszechnie w fizyce jadrowej i jego
rozszerzenia o czlony izowektorowe. Ponadto przedyskutowane zostaly metody przywracania
symetrii rotacyjnej i izospinowej oraz metoda MR DET (wieloreferencyjna teoria funkcjonatu
gestosci) i DFT NCCI. Rozdziaty czwarty i paty stanowig centralng czg$¢ pracy. W rozdziale czwartym
omdéwiono wyniki otrzymane dla rozpadow beta w Jadrach zwierciadlanych (dla izospinu T=1/2).
Okreslono zalezno$¢ poprawki izospinowej od rzutowania na izospin, orientacji pradu czastek
walencyjnych, oraz od oddziatywania famigcego symetri¢ tadunkowa w oddziatywaniu Skyrme’a
uwzglednionego we wiodgcym rzedzie (leading order) oraz nastepnym rzedzie (next fo leading order).
Dokonano réwniez analizy czutosci poprawki izospinowej na strukture stanéw Jednoczastkowych w
Jadrach i wyznaczono element macierzy CKM odpowiadajacy mieszaniu kwarkéw ,u” i ,,d”. Wynik
okazal si¢ konsystentny z przewidywaniami uzyskanymi w ramach zupehie innego podejicia
teoretycznego opartego na modelu powlokowym. W rozdziale pigtym badano rozpad beta typu
Gamowa-Tellera. W szczegélnosci okreslono  zrédia zmniejszenia elementu macierzowego
odpowiedzialnego za rozpad beta w ukladzie Jjadrowym. Wyznaczono funkcje odpowiedzi GT dla
lekkich jader 8Li i 24Mg oraz przeprowadzono rachunki dla superdozwolonego rozpadu beta jadra
100Sn.

Praca doktorska p. Macieja Konieczki wpisuje si¢ w bardzo ciekawy program badawczy polegajacy
na rozszerzeniu jadrowej metody funkcjonatu gestosci w taki sposob, aby mozliwe bylo badanie
subtelnych efektow zwigzanych z tamaniem symetrii izospinowej. W tym celu konieczne jest
przywracanie symetrii obrotowej i izospinowej tamanej przez pole srednie. Autor wypracowat w
tym celu metode DFT-NCCI, ktéra ma przewage nad uzywanym dotychczas modelem
powlokowym, w ktérym zaniedbuje sie efekty polaryzacji rdzenia. Uwazam Ze jest to cickawe



podejécie, ktore moze stac sie alternatywa dla modelu powfokowego, mimo trudnosci zwiazanych z
konsystetnym potaczniem technik rzutowania z zaleznoscia od gestosci efektywnych oddziatywan
dwunukleonowych.

Praca doktorska zawiera szereg ciekawych rezultatow. a jej zaleta sa bardzo skrupulatne analizy
otrzymanych wynikéw. Do najwazniejszych osiagni¢¢ nalezy bez watpienia wyznaczenie
wspotezynika macierzy CKM odpowiedzialnego za mieszanic kwarkow ,u” i .,d”, ktory otrzymany
w metodzie DFT-NCCI okazal si¢ zgodny z przewidywaniami modelu powlokowego. W pracy
wyznaczono réwniez po raz pierwszy funkcje odpowiedzi Gamowa-Tellera przy zastosowaniu
formalizmu DFT-NCCI. Na wyréznienie zastuguje bardzo ciekawa analiza wlasnosci sit Skyrme’a
niezaleznych od gestoéci zawarta na str. 42-43. Niezwykle cenne sa rowniez drobiazgowe analizy
anomalii poprawki izospinowej zwigzanej ze strukturg powlokowa jader, jak rowniez analizy
bledow wptywajacych na wartos¢ tej poprawki. Innym kluczowym wynikiem pracy jest konkluzja
ptynaca z analizy zrodia tlumienia elementu macierzowego odpowiadajacego za przejscie typu
Gamowa-Tellera. Autor wykazal, ze wyjasnienia proponowane na gruncie modelu powlokowego,
wiazacego ten efekt ze wzbudzeniami rdzenia, sa bigdne.

Praca jest napisana starannie i klarownie. cho¢ mam kilka drobnych uwag:

e Wydaje mi sig. ze paragraf dotyczacy grup symetrii i ich reprezentacji mogt byc przesunigty
do zalacznika. Stanowi on bowiem tylko przypomnienie bardzo podstawowych i
podrecznikowyeh informacji dot. grup Liego i ich reprezentacji.

e We wzorze 1.19 indeks *k’ nie jest potrzebny. Jest bowiem tylko jeden operator odwrdcenia
czasul.

e Na stronie 9 wyrazenie .hamiltonian jest symetryczny wzgledem pewnego operatora wtedy
i tylko wtedy gdy jest przemienny z generatorem symetrii” wydaje si¢ pewnym skrotem
mys$lowym.

e We wzorze 1.39: tr. Galileusza powoduje réwnicz pojawienie si¢ dodatkowej fazy funkcji
falowej exp(i m V72 t/2), kiorej brakuje w tym wzorze. (V jest predkoscig wzgledna
ukladow).

e Wydaje mi sig, ze we wzorze 3.6 brakuje podzielenia przez normg stanu 3.4, zwlaszcza W
kontekscie wykorzystania wyniku do wyrazenia energii catkowitej uktadu.

e We wzorze 3.26 uzyto oznaczenia w postaci otwartego kétka. ktdre nie jest wyjasnione w
tekscie (iloczyn skalarny?)

e  We wzorze 3.44 nie zdefiniowano postaci wktadéw do energii catkowitej.

Uwazam ze rozprawa doktorska dokumentuje bardzo solidna prace badawcza o duzym znaczeniu
dla naszego rozumienia roli famania symetrii izospinowej i jej wplywu na przemiany beta. Jestem
pewien, ze dzigki wypracowanym technikom teoretycznym i obliczeniowym wyniki tej pracy stang
sie punktem wyjscia dla dalszych badan zwiazanych z procesami elektrostabymi w uktadach
jadrowych majacych kluczowe znaczenie zaréwno dla badania podstaw Modelu Standardowego,
jak i procesow zwigzanych z nukleosynteza.

Whioskuje o dopuszezenie p. Macieja Konieczki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Zgtaszam ponadto wniosek o wyroznienie rozprawy.
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