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Gléwnym celem pracy jest opis procesu rozpadu beta z uzyciem technik
rzutowania na poziomie funkcjonatu gestoséci jadrowego przywracajgcego ztamane
symetrie jadrowe a w konsekwencji poprawne liczby kwantowe. Zastosowana technika
MRDFT (,wielo-referencyjny funkcjonal gestosci”) pozwala wykonywaé rachunki z
doktadno$ciag wymagana przez jadrowe dane strukturalne. Uzyte podej$cie nie jest
trywialne, jako ze z natury rzeczy tj. zastosowania metody wariacyjnej, funkcjonat
gestosci dedykowany jest rachunkom globalnych witasno$ci jader atomowych w ich
stanach podstawowych (w najnizszych minimach energii). Tu mamy do czynienia raz: z
rachunkiem stanéw wzbudzonych, dwa: z analiza subtelnych i trudnych do wytuskania
z gestosci jadrowych efektow powlokowych. Bez watpienia opisana w pracy metoda,
rozwijana w Warszawie, jest jednym z najbardziej obiecujgcych i wyrafinowanych
wspotczesnych podej$¢ do zrozumienia struktury jader atomowych.

Recenzowana dysertacja zawiera 127 stron tekstu zasadniczego i sktada sie z 5
rozdzialébw oraz podsumowania. Tre§¢ utozona jest logicznie i chronologicznie.
Rozdziaty nie sg przesadnie rozbudowane, jednocze$nie sa dostatecznie wysycone
trescig i analizg oryginalnych wynikéw doktoranta. Praca napisana jest bardzo starannie
wrecz buchalteryjnie i whasciwie nie zawiera bledéw edytorskich. Uzyty jezyk jest
klarowny a styl zwarty.

Po stowie wstgpnym mamy rozdzial pierwszy, w ktérym znajdujemy krotkie
wprowadzenie do teorii grup i reprezentacji. W wielkim skrdcie opisano w tym
rozdziale symetrie: rotacyjna, translacyjng, izobaryczng, liczby czastek oraz
transformacje Galileusza. Dobrze, Ze taki rozdzial znalazt sie w pracy ale dobrze tez, ze
nie jest za dtugi poniewaz dotyczy rzeczy dobrze znanych.

Centralnym zagadnieniem fizycznym rozwazanym w pracy jest rozpad beta.
Rozdziat drugi przedstawia podstawy teoretyczne zrozumienia tego procesu. Najpierw,
w oparciu teori¢ Fermiego (ztotg regute Fermiego) wyprowadza sie czas potowicznego
zaniku ze wzgledu na ten rozpad. Rozwaza sie jedynie rozpady dozwolone. Nastepnie
przedstawiony zostat zarys teorii elektro-stabych pragdéw w rozpadzie beta wedtug:
Glashowa, Salama i Weinberga - tak by ostatecznie méc podaé, kluczowe z punktu
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widzenie pracy, formuty na elementy macierzowe Fermiego i Gamowa-Tellera stuzace
do wyznaczenia p6Zniej stabilnoéci uktadu jadrowego ze wzgledu na omawiany rozpad
beta. W rozdziale tym dalej omawiane sg poszczegblne elementy macierzowe i
unitarno$¢ macierzy CKM po to by przej$¢ do kluczowego i moim zdaniem najbardziej
delikatnego problemu tj. wyznaczania elementu macierzy Vus metodami jadrowymi.

Opis uzytej metody Hartree’go-Focka znajdujemy w rozdziale trzecim. Lektura
tego rozdziatu przekonuje mnie, ze doktorant znakomicie jg zrozumiat i ,funkcjonalnie”
opanowat. Paragraf trzeci opisuje ogdlnie uzyta teorie funkcjonatu gestosci, zwracajac
uwage na trudno$ci zwigzane z nielokalnym charakterem czlonu wymiany
Coulombowskiej oraz na problem prawidlowego uwzglednienia odziatywan
tréjcialowych, ktére to w rzeczywistoéci symuluje sie oddzialywaniem dwuciatowym.
Na koniec tej cze$ci oméwiony zostat warunek samozgodno$ci i numerycznej stabilno$ci
rozwigzan wraz z jego implementacja w kodzie HFODD. Paragraf czwarty dotyczy opisu
konkretnie juz uzytego w pracy funkcjonatu typu Skyrme’a - niezaleznego od gestosci tj.
sity SV. Bez watpienia nie jest to odzialywanie dajace najlepsze odtworzenie znanych
danych do$wiadczalnych takich jak: masy jadrowe, promienie jadrowe czy tez bariery
rozszczepieniowe. Istnieje caty szereg o wiele bardziej wyrafinowanych i lepiej
dopasowanych funkcjonatéw jadrowych gwarantujgcych duzo lepsza zgodno$¢ z
eksperymentem. Wybér ten nalezy wiec rozumieé¢ jako wybér z koniecznosci. Cztony
zalezne od gestoéci generuja bowiem niestabilnodci numeryczne uniemozliwiajace
zastosowanie technik rzutowych przywracajacych ztamane symetrie, co jest przeciez
kluczowe z punktu widzenia tej pracy. W odpowiednim paragrafie tego rozdziatu
uczciwie sie pisze o problemie niskiej masy efektywnej i wynikajgcych z tego
konsekwencjach w postaci niestabilno$ci rozwigzan nadprzewodzgcych. Wymusza to,
jak napisal Autor, uzycie technik rzutowania z wyznacznika zamiast zastosowania duzo
prostszych rozwigzan nadprzewodnikowych.

Bardzo ciekawe i dobrze napisane sg kolejne paragrafy tego rozdziatu, w ktérych
krok po kroku opisuje sie efekty zwigzane z przywracaniem kolejnych symetrii po
zaaplikowaniu odpowiedniej techniki rzutowej. Pokazano np.. ze uwzglednienie
cztonéw klasy 11l (odzialywanie izowektorowe tamigce symetrie tadunkowg) zaraz w
wiodgcym rzedzie wyjasnia zadowalajaco (rys.3.1) anomalie Nolena-Shifera (duze
wartoéci MDE). Bardzo przekonujacy jest takze wynik pokazany na rysunku 3.2, gdzie
po przywrdceniu symetrii rotacyjnej uzyskano zdecydowanie lepsze energie wigzania
jadrowego. Nastepnie dyskutowane sa efekty zwigzane z przywroceniem symetrii
izospinowej; gdzie tym razem postuzono sie innym wolnym (w tym przypadku) od
biegunéw w hamiltonianie oddziatywaniem typu Sly4. Kolejne paragrafy to prezentacja
formalizmu i przestrzeni konfiguracyjnej modelu DFT-NCCI, w Kktérym mieszanie
odpowiednich konfiguracji pozwala na opis jadrowych stanéw wzbudzonych. Nie jest to
proste rozszerzenie (MR-DFT) ale bardzo zaawansowane podejscie wymagajgce poza
zrozumieniem tematu duzych zasobéw komputerowych. Jak wida¢ Pan Maciek
rozumiejac znakomicie nietatwa metode DFT-NCCI doskonale opanowat takze
niezbedne narzedzia numeryczne by méc jej uzywac. Jako przyktad zastosowania DFT-
NCCI moze postuzy¢ rysunek 3.8 na ktérym pokazano uzyskang energi¢ wzbudzenia
multipletéw izowektorowego i izoskalarnego dla *2Sc. Wobec zaangaZowanych
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olbrzymich $rodkéw wynik moze nie satysfakcjonowa¢, szczegélnie w kanale T=1 dla
duzych spinéw. Dla mnie jednak, zawarta w tym kontekscie krytyczna dyskusja weciaz
istniejgcych niedostatkéw metody jest duzo bardziej wartoéciowa i pouczajgca niz same
niedoskonatosci odtworzenia danych. W szczegblnosci bardzo duzo informacji niosg ze
soba rysunki takie jak 3.10, szczg$liwie kilkukrotnie prezentowane w pracy, a
obrazujgce wktad procentowy réznych konfiguracji do funkcji falowych NCCI. Nauka o
»aktywnosci” stanéw jadrowych jaka z nich ptynie jest bezcenna z punktu widzenia
opisu wiasnosci wzburzen jadrowych.

Rozdziat czwarty dotyczy rozpadu beta typu Fermiego. Rozwaza sie¢ przy tym
jedynie rozpady (super)dozwolone zachodzgce miedzy stanami analogowymi z T=1.
Oryginalnym wynikiem tej cze$ci pracy jest wyznaczenie poprawek izospinowych - §.
dla dostepnych przejs¢ superdozwolonych. Wartoéci wspominanej poprawki uzyskano
dzieki zmieszaniu konfiguracji  wszystkich dostgpnych reprezentacji stanu
podstawowego uzywajac w tym celu opisanego wczesniej podejscia DFT-NCCI. Wyniki
poprawek izospinowych - 8., ktérych zrédiem jest jedynie odziatywanie Coulomba
zebrano w tabeli 4.1. Postuzytly one dalej do testéw unitarnoéci macierzy CKM. Suma
kwadratéw odpowiednich elementéw macierzowych data: 0.99892(65) co sugeruje jej
unitarno$¢ na poziomie przedziatu ufnosci réwnym 3c. Dalej wyznacza sie te samg
poprawke ale tym razem z przywrécenia symetrii izospinowej 8is3. Okazato sie, co
dobitnie pokazuje rysunek 4.2, ze wplyw rzutowania na izospin obniza wartoéé
poprawki 8isg dwukrotnie w lekkich i kilkukrotnie w cigzkich jadrach. To wydaje mi sie
istotny wniosek tej czesci pracy. Dalej mamy analize wplywu na te poprawke
pochodzacg juz od nieco bardziej subtelnych efektéw tj. wplywu izowektorowego
oddziatywania kontaktowego oraz wptywu struktury jadrowej. Autor zamyka te czesc
cenng dyskusjg btedu popetnianego przy wyznaczaniu poprawki izospinowej. Taka
krytyczna analiza niepewnoéci metody teoretycznej to dowéd duzej dojrzatosci
naukowej doktoranta. Zdaje sobie On tez doskonale sprawg, Ze trudny do oszacowania
btad natury systematycznej polega na zastosowaniu egzotycznej skadinad sity - SV i
niemozno$ci sprawdzenia innego typu odziatywania.

Rozdziat piaty jest znakomity. Obfituje w wyniki nowe i ciekawe. Autor zawart w
nim analiz¢ rozpadu beta typu Gamowa-Tellera (GT). Wyprowadzono (po
wyrzutowaniu) odpowiedni element macierzowy, stosujac ogdlng i co nalezy podkreslié
wolng od dodatkowych parametréw postaé operatora - 5.3. Tak wyznaczony element
macierzowy GT zostat nastepnie zaimplementowany w kodzie HFODD. Bardzo wazng
czgscig pracy jest zbadanie efektu »quenchingu” tj. redukcji wzmiankowanego elementu
macierzowego w o$rodku jagdrowym. Jednoznacznie pokazano (rys 5.2), ze wyliczony w
ramach rozwinietego DFT-NCCI podejscia, element macierzowy typu GM dla przejsc¢
miedzy jadrami zwierciadlanymi pokrywa sie wiasciwie z wartoéciami wyznaczonym w
ramach modelu powtokowego. To prowadzi to bardzo waznego wniosku, iz za efekt
»quenchingu” nie mogg odpowiada¢ ani korelacje ze wzbudzeniami rdzenia ani tez
ograniczenie przestrzeni konfiguracyjnej. Dalej Autor (inspirowany praca [47])
zasugerowat, ze za efekt redukgji odpowiedniego elementu macierzowego GM mogg by¢
odpowiedzialne dwu-ciatowe prady natadowane. Nastgpnie wyznaczono funkcje
odpowiedzi na wymuszenie spinowo-izospinowe i przebadano niskoenergetyczng
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strukture jadrowa wraz Z rozktadami nasilenia rozpadu GT w jadrach o A=8. To
wyjatkowo ciekawe, oryginalne i autorskie wyniki tej pracy. Dla przyktadu bardzo
informacyjny jest wykres rozktadu nasilenia GT dla stanéw 1* w jadrze 8Li (rysunek 5.6)
czy stanu podstawowego 4' w jadrze 24Mg (rysunek 5.15). Wyniki tego rozdziatu
pokazaly, ze przeprowadzone rachunki z uzyciem DFT-NCCI sg konkurencyjne do tych
opartych o model powtokowy. Przedstawione rachunki daja mozliwos¢ interpretacji
funkcji nasilenia GM w intuicyjnym jezyku wyznacznika Slatera i zdeformowanych
orbitali nilssonowskich.

Uwagi krytyczne/pytania:

1. Dodanie kontaktowych odziatywan tréj- i cztero-cialowego, o ktérych
autor pisze w rozdziale 3. $4 przy jednoczesnym utrzymaniu technik
rzutowych jest moim zdaniem obecnie w dalekich powijakach. Chetnie
uslysze o perspektywie rozwoju tego kierunku badan.

2. Pytania dotyczace protokotu dopasowania statych w kanale sity klasy 111, a
wiec kanale kluczowym dla cato$ci przedstawionej rozprawy:

e Co sprawia, ze wierzymy w to, iz mozna dopasowaé jedynie 4
parametry (3.55; 3.56) z funkcjonatu nie dajgc swobody zmiany
pozostatym?

e Skad wiadomo o niezaleznoéci/nieskorelowaniu tych parametréw
z pozostatymi w odziatywaniu?

e Jak takie ,usztywnienie pozostatych parametrow funkcjonatu”
(ograniczenie wymiaréw minimalizacji Chi*2) wplywa na badz co
badz bardzo subtelne efekty strukturalne badane w przedstawione;
pracy?

3. Eksperymentalne wartoSci poprawek izospinowych (4.5) sa w istocie
zalezne od najbardziej niepewnej poprawki wyznaczanej na gruncie
modeli jadrowych - 8ns. Jak oszacowano btad wyznaczenia tej wielko$ci
podawany w nawiasach w tabeli 4.17

4. Podobna uwaga jak wyzej dotyczy ,eksperymentalnych” wartoS$ci
elementu macierzowego GT, ktéry de facto wyznacza sie uZywajac raczej
niepewnego teoretycznego elementu macierzowego typu Fermiego.

5. W przypadku jader ciezkich norma elementu macierzowego GM jest wcigz
za duza. Wydaje mi sie oszacowany w pracy btgd (1%) zwigzany z
zastosowaniem zbyt ubogiej liczby powtok oscylatorowych dla jader
ciezkich jest zbyt optymistyczny. Czy Autor sprawdzat jak wyniki [Mer|
dla jader ciezkich zmieniajq si¢ wraz ze wzrostem wymiaru bazy?

6. Chetnie dowiem sie jak konkretnie zrozumienie efektu ,quenchingu”
pomoze w modelowaniu proceséw astrofizycznych zachodzacych w
gwiazdach o czym doktorant napisat w $2 rozdziatu 5 na stronie 98 ?
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7. Wobec niedoboru masy (8Be) przy prawidtowym odtwarzaniu stosunku
przej$¢ wewnatrz pasmowych (E4+/E2+) mam pytanie; jaka role odgrywaja
odziatywania tréjciatowe w tym jadrze? Brakuje mi tu konfrontacji z praca
P. Navratil, W. E. Ormand, PRL 88, 152502 (2002), gdzie na rys. 2 - w
panelu $rodkowym pokazano wplyw efektéw tréjcialowych wiagnie.
Wida¢, ze poprawiajg one energie wigzania w omawianym 8Be o0 ~2MeV.
To jedyny brak literaturowy jaki zauwazytem!

Przy okazji we wspomnianej pracy dyskutuje sie role stanu
»intruderowego” 0+ dla Ve, Czy Autor taki stan zaobserwowat i badat jego
znaczenie ?

8. W przypadku jadra 24 Mg brakuje mi zbadania konfiguracji 2p-2h ztozonej
z aktywnych konfiguracji 3 i 4 (tabela 5.4). Wida¢ np. ze ztozona z nieco
mniej ,aktywnych ” stanéw konfiguracja 4qp nr. 19 lezy stosunkowo nisko
w energii. Takie zachowanie (minimum metastabilne) moze mieé
znaczenie dla czasu zycia tak uformowanego uktadu jadrowego.

9. Co oznacza istotna zmiana deformacji dla niektérych stanéw pokazana w
tabeli 5.4? Np. gs jest silnie zdeformowany kwadrupolowo podczas gdy
wspomniane wyzej wzbudzenie 4qp daje rozwigzanie prawie sferyczne.
Co z innymi wiezami i miniami w innych kierunkach?

10. Ostatni paragraf 3.3 rozdziatu 5 pozostawia spory niedosyt. Brakuje
bardziej szczeg6towej analizy uzyskanych wynikéw na wzér tych dla
24#Mg. Warto by byto zobaczy¢ np.: wktady réznych konfiguracji do funkcji
falowej, funkcje nasilenia dla 1+, etc.

Dorobek publikacyjny Pana Macieja Konieczki stanowigcy podstawe
przedtozonego doktoratu to 7 artykutéw opublikowanych w pismach o zasiegu
migdzynarodowym. Trzy prace opublikowano w Physical Review C, jedng w Comp. Phys.
Comm., dwie w Acta Phys. Pol. B a jedna wcigz oczekuje na opublikowanie i jest dostepna
w ArXive. Chce tez zauwazyé, ze oprécz wspomnianych prac w dorobku doktoranta
znajduje sie klika wspétautorskich artykutéw (5) opublikowanych takze w znakomitych
pismach a dotyczgcych nieco odmiennej tematyki. Na tym etapie kariery naukowe;j
uznac nalezy ten dorobek za istotnie przekraczajacy przecietny.

Doktorant doskonale opanowat skomplikowane metody numeryczne niezbedne
do przeprowadzenia zaprezentowanych tu badaf. Wielokrotnie styszatem tez
znakomite wyktady Pana Macieja Konieczki na miedzynarodowych szkotach i
konferencjach. Rysuje mi sie wiec Jasny obraz osoby naukowo dojrzalej, krytycznej
wobec wihasnych wynikéw z jednej strony a petnej entuzjazmu do podejmowanych
dziatan i pracowitosci z drugie;j.

Bez jakichkolwiek watpliwosci stwierdzam, ze praca doktorska pt.: ,Rozpad beta
w uogolnionym modelu jadrowego funkcjonatu gestodci" spetnia wszelkie wymogi
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stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie Pana Macieja Konieczki do

jej publicznej obrony.

Posrod

bardzo wielu ciekawych, intrygujacych i nowatorskich spostrzezeh i

wnioskéw zawartych w recenzowanej dysertacji za bezsprzecznie wybitne uwazam:

Wykluczenie, znanego z literatury tematu wniosku, jakoby za
przeszacowanie elementu macierzowego w rozpadzie beta mialy
odpowiada¢: przyblizenie rdzenia oraz ograniczenie przestrzeni
walencyjne;.

7astosowanie metody bezrdzeniowego mieszania dowolnych konfiguracji
opartego o jadrowy funkcjonat gesto$ci w celu wyznaczenia, po raz
pierwszy w literaturze, funkcji odpowiedzi Gamowa-Tellera w jadrach
lekkich. Badanie to pozwala na duzo lepsze zrozumienie procesu
rozpadu beta i nie mam watpliwosci bedzie stanowito inspiracje dla
przysztych badan w tym kierunku.

W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ pro$ba do Rady Wydziatu Fizyki UW o
wyréznienie rozprawy doktorskiej napisanej przez Pana Macieja Konieczke w Katedrze
Modelowania Uktadéw Ztozonych pod kierunkiem Pana prof. dr hab. Wojciecha Satutly a
zatytutowanej: ,Rozpad beta w uogélnionym modelu jadrowego funkcjonatu gestosci”.

Adres:
ul. A. Sottana 7
05-400 Otwock

/ @ +48 22 273 10 01 / KRS: 0000171393

& +48 22 779 34 81 NIP: 532-010-01-25
/ ¥ ncbj@ncbj.gov.pl www.nchj.gov.pl
£



