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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Stawomira Mianowskiego zatytutowanej
,Badanie rozpadu beta °He z emisjq czgstek natadowanych”.

Recenzowana rozprawa doktorska przedstawia fragment szerokiego i niezwykle
ciekawego programu badan eksperymentalnych rozpaddw egzotycznych, odlegtych od
sciezki stabilnosci jader, potozonych przy linii separacji protonu i neutronu. Wiodgce w skali
$wiatowe] badania w tej dziedzinie prowadzone sg od lat przez grupe kierowang przez
profesorow Marka Pflitznera i Zenona Janasa z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Warszawskiego. Omawiany kierunek badar przynidst wiele spektakularnych wynikéw, w tym
identyfikacje aktywnosci dwuprotonowej w rozpadzie “°Fe, a takze szereg prac dotyczacych
rozpaddw f3 z opdiniong emisjg protondéw lub neutrondw. Czescig opisywanego programu
jest intensywny rozwoj nowatorskich technik detekcji pozwalajgcych na prowadzenie badan
spektroskopowych krétkozyjacych jader. Nalezy do nich skonstruowanie detektora OTPC
(Optical Time Projection Chamber) oraz uktadéw licznikdw neutrondw. Trzeba podkreéli¢, ze
cho¢ prace tego programu realizowane sg w osrodkach zagranicznych, czesto w szerokiej
wspotpracy migedzynarodowej, to jednak gtéwna rola pomystodawcy i wykonawcy badan
nalezy do fizykow reprezentujgcych Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Celem recenzowanej pracy byto zbadanie rozpadu B neutrono-nadmiarowych jader
®He, charakteryzujgcych sie najwigksza sposréd wszystkich znanych nuklidéw wartoscig
stosunku N/Z = 3. Eksperyment, w ktérym badano wtasnosci rozpadu B przeprowadzono w
Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej, przy uzyciu detektora OTPC (Optical
Time Projection Chamber) skonstruowanego w Instytucie Fizyki Doéwiadczalnej
Uniwersytetu Warszawskiego i wykorzystywanego wczesniej do badania promienio-
tworczosci dwuprotonowej. Jadra *He byly produkowane w reakcji fragmentacji wiazki **0
oraz identyfikowane przy pomocy separatora ACCULINA.

Detektor OTPC jest detektorem gazowym dziatajgcym w trybie komory dryfowej z
projekcjg czasu. Rejestracji rozpaddw dokonuje sie w nim poprzez detekcje $wiatta
emitowanego z obszaru anody, po przejsciu pierwotnego fadunku jonizacyjnego przez serie
folii wzmacniajacych. Swiatto rejestrowane jest w kamerze CCD (rzut obrazu przestrzennego
na ptaszczyzng) oraz w fotopowielaczu (zintegrowany pomiar $wiatta w funkcji czasu). Tak
skonstruowany detektor pozwala na petng rekonstrukcje zdarzen, to znaczy $ladéw czastek
natadowanych wraz z pomiarem ich energii i kierunku emisji.

W eksperymencie zaobserwowano i przeanalizowano dwa kanaty rozpadu °He
prowadzace do emisji czastek natadowanych: *He = °Li > ®Be © 2ccoraz®He > BLi> a+ t +
n. Glownym elementem rozprawy jest analiza rozpadu B ®He z opdzniong emisja jader trytu.
Dla kilkuset zarejestrowanych zdarzer takiego rozpadu wyznaczono energie emitowanego
jadra trytu, czastki alfa i neutronu, kat rozlotu czgstek natadowanych, oraz wyliczono widmo
energii wzbudzenia jader °Li. Na podstawie rekonstrukcji kinematyki rozpadéw °Li* = o+t +



n okreélono mechanizm rozpadu wysokowzbudzonego stanu 1% w °Li, ktdry po czedci
rozpada sie sekwencyjnie za posrednictwem rezonansu *He, po czesci za$ bezposrednio, w
postaci demokratycznego rozpadu tréjciatowego.

W czesci interpretacyjnej rozprawy zaproponowano oparty o teorie macierzy R
model teoretyczny uwzgledniajacy sekwencyjny mechanizm rozpadu ®He. Przy jego pomocy
wyliczono widma energii emitowanych czastek oraz ich kat rozlotu. Dopasowujgc te
wyliczenia do danych eksperymentalnych wyznaczono wielkosci charakteryzujace stan
rezonansowy 1" w jadrze ®i, jego energie wzbudzenia, szeroko$¢ oraz wartos¢ nasilenia
przejscia Bsr. Wyznaczone parametry pozwolity okresli¢ ten stan jako Gigantyczny Rezonans
Gamowa-Tellera.

Recenzowana rozprawa sktada sie z wstepu, szesciu obszernych rozdziatow, dyskus;ji
wynikow i podsumowania. Prace konczy dodatek gromadzacy wzory zastosowane w
analizie korelacji katowych w sekwencyjnym scenariuszu rozpadu ®He, bibliografia oraz spis
rysunkéw i tabel. Przedstawiong mi do recenzji prace doktorska przestudiowatem z
przyjemnoscig i zainteresowaniem. Zostata napisana z duzg dbatoscia o poprawnosé
jezykowa, bez stosowanych czestych w nauce zapozyczen z jezyka angielskiego. Manuskrypt
ma prostg i elegancka forme graficzng ze starannie przygotowanymi rysunkami.

Temat pracy doktorskiej podjety przez mgr. Stawomira Mianowskiego wpisuje sie w
budzgcg ogromne zainteresowanie dziedzine badania egzotycznych jader odlegtych od
sciezki stabilnosci, potozonych przy linii separacji neutronu i protonu. W istocie, jadro *He
jest uktadem dwodch protondw i szesciu neutrondw, w ktorym asymetria liczby nuklidow jest
najwieksza sposrdd znanych, zwigzanych ukfadow jadrowych. Badanie rozpadoéw [ takich
jader pozwala na poznanie struktury rozpadajgcych sie nuklidéw, a takze na weryfikacje
przewidywan modeli teoretycznych opisujacych jadra egzotyczne. Oceniam wysoko wyhor
ambitnej tematyki pracy doktorskiej.

Przedstawiona rozprawa doktorska dobrze obejmuje wszystkie wazne dla jej tresci
zagadnienia, poczawszy od wprowadzenia w tematyke badan i przedstawienia
dotychczasowego stanu wiedzy na temat rozpadu B izotopu °He, poprzez szczeg6towy opis
eksperymentu i uzytych w nim detektorow, metodyki analizy zebranych danych,
przedstawienie uzyskanych wynikdw, zaproponowanie teoretycznego opisu emisji czastek
natadowanych w rozpadzie ®He oraz zastosowanie tego opisu do analizy danych. Prace
zamyka krotka dyskusja uzyskanych wynikéw, w tym otrzymanych parametréw stanu
zidentyfikowanego jako Gigantyczny Rezonans Gamowa-Tellera w jadrze °Li, za§ w
podsumowaniu autor wskazuje mozliwy kierunek dalszych badan, zaréwno pomiardw
eksperymentalnych jak i rozwinigcia modelu. Oceniam bardzo wysoko kompletnoéé
przedstawionej rozprawy.

Z punktu widzenia fizyka prowadzgcego prace doswiadczalne ze szczegdlnym
zainteresowaniem przestudiowatem szczegétowy opis aparatu eksperymentalnego i
metodyki analizy danych, w tym opis procedury kalibracji detektora, wyznaczania btedéw
pomiaru poszczegolnych wielkosci fizycznych i ich wptywu na doktadnos$é rekonstrukcji
rejestrowanych zdarzen. Odniostem wrazenie, ze autor rozprawy rozumie gteboko wszystkie
aspekty eksperymentu i procedury opracowania danych.

W trakcie obrony pracy chciatbym zaproponowac dyskusje o nastepujacych
zagadnieniach zwigzanych z zastosowaniem detektora OTPC:

* W eksperymencie wyznaczono warto$¢ czasu potowicznego rozpadu izotopu *He
Ty, = 108 ms. Jak na tej podstawie, oraz na podstawie wczeéniejszych pomiaréw
przy uzyciu detektora, mozna oszacowac zakres czutosci zaprezentowanej techniki
pomiarowej, innymi stowy w jakim przedziale czaséw potowicznego rozpadu



technika ta ma zastosowanie? Co stanowi najwieksze ograniczenie przedziatu
zastosowania?

e (Czy po stronie neutrono-nadmiarowych lekkich jader sgsiadujgcych z *He sg inne
izotopy o czasach potowicznego rozpadu pozwalajgcych na zbadanie ich rozpadow
przy pomocy detektora OTPC?

W rozdziale pracy dotyczacym wczesniejszych badan rozpadu B ®*He z opdiniona
emisjg jader trytu autor przywotuje dwa eksperymenty wykonane w latach osiemdziesigtych
i dziewieddziesigtych przez grupe M. Borge na separatorze ISOLDE w CERN. Jednym z
istotnych wynikéw tych badan byt pomiar rozktadéw energii emitowanych w rozpadzie jader
trytu. Autor rozprawy na rys. 2.1.2 pordwnuje widma wyznaczone w obydwu
eksperymentach, ktdre sa znaczgco rozne i wyraza przypuszczenie, ze obserwowana réznica
wynika z systematycznego btedu w uzwglednieniu warstw martwych detektora w jednym z
eksperymentow. Tym niemniej, numeryczne odtworzenie rezultatéw obydwu pomiaréw
daje do$¢ podobny wynik energii i szerokosci stanu rezonansowego w jadrze ®Li. Czy fakt ten
nie $wiadczy o stabej czutosci ksztattu widma energetycznego emitowanych jgder trytu na
parametry stanu rezonansowego w jadrze posrednim?

W czesci pracy omawiajgcej analize danych uzyskanych przy uzyciu detektora OTPC
autor przeprowadza poréwnanie scenariusza rozpadu sekwencyjnego stanu wzbudzonego 1*
w jadrze ®Li oraz demokratycznego rozpadu trojciatowego przy pomocy tak zwanych
diagraméw Dalitza, to znaczy wykresow zaleznosci kwadratow masy niezmienniczej uktadu
czastek ,ik” s% — 5% — patrz definicje w rozdz. 7.1. Na rys. 7.1.1 pokazano zaleznosci s’y —
%, dla danych eksperymentalnych oraz symulacji dla sekwencyjnego i demokratycznego
scenariusza rozpadu. Porownanie trzech wykresow pokazanych na rys. 7.1.1 A, B i C
wskazuje, ze odtworzenie danych eksperymentalnych wymaga uwzglednienia obydwu
rozwazanych scenariuszy. Dalsza analiza zakonczona jest konkluzjg, ze najlepsze
dopasowanie danych doswiadczalnych uzyskuje sie przyjmujac, ze 6614 % rozpaddw
zachodzi z utworzeniem posredniego rezonansu w jadrze *He, za$ pozostate przypadki to
bezposredni rozpad do uktadu tréjciatowego a + t + n. Wynik ten nie podlega dyskusji, dziwi
natomiast stosunkowo duza precyzja / maty btad jego wyznaczenia.

Powyisze uwagi do przedstawionej pracy nie majg charakteru krytycznego.
Podsumowujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska ,Badanie rozpadu beta °*He z emisjq
czgstek natadowanych” przedstawiona przez mgr. Stawomira Mianowskiego spetnia
wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytutach naukowych, w tym stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w jego
dziedzinie naukowej, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Z
petnym przekonaniem wnosze o dopuszczenie mgr. Stawomira Mianowskiego do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

VIR ATY,

Dr hab. Wojciech Krélas



