Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr Amelii Kosior-Romanowskiej pt. Teoretyczny
opis parzysto-parzystych superciezkich jgder atomowych z wykorzystaniem metody
Hartree'ego-Focka-Bogolubowa 7 jgdrowym funkcjonalem gestosci Skyrme'a

W rozprawie przedstawiono wyniki dotyczace badan supercigzkich jader atomowych, ktore
przeprowadzone zostaly z wykorzystaniem samozgodnego modelu sredniego pola Hartree'ego-Focka-
Bogolubowa (HFB), z jadrowym funkcjonatem gestosci Skyrme’a . Przebadano facznie 68 parzysto-
parzystych supercigzkich jader atomowych, w tym izotopy flerowu (Z=114) z liczba neutronéw
N=154-196, izotopy Z=120 z N=160-196, tancuch izotonéw N=184 z liczba protonéw Z=106-126 oraz
neutronowo-deficytowe izotopy Z=118, 120, 122 i 124.

W badaniach stabilnosci jadrowej analizuje si¢ zmiane energii wiazania jadra, w funkcji jego
deformacji, opisywanej wartoscia oczekiwana operatora momentu kwadrupolowego Q2. W tym celu,
w modelach mikroskopowych stosuje si¢ dodatkowe warunki naktadane na Qao, ktory opisuje
elipsoidalne ksztatty jadrowe: typu prolate (Q2> 0), jadra sferyczne (Qx = 0) oraz typu oblate (Q20 <
0). Dla deformacji prolate, przy rosnacej wartosci momentu kwadrupolowego Q2o jadro wydtuza sig,
przybierajac ksztalt ,,cygara”. W tym obszarze deformacji istnieja dwie sciezki prowadzace do
rozszczepienia: symetryczna, na ktdrej jadro rozszezepia si¢ na dwa jednakowe fragmenty, oraz
asymetryczna, prowadzaca do rozszczepienia jadra na dwa fragmenty o réznych masach. W
przypadku deformacji oblate, wraz ze wzrostem wartosci bezwzglednej |Q2o| jadro przyjmuje ksztatt
sptaszczonej elipsoidy, przechodzacej nastgpnie w dwustronnie wklgsty dysk. Przy wartosci
krytycznej Q20 << 0 obserwuje si¢ nagta zmiane topologii jadra ze sferycznej — jednospodjnej (genus =
0) na toroidalng (genus = 1). Stosujac samozgodny model $redniego pola HFB, z jadrowym
funkcjonalem gestosci Skyrme’a stwierdzono, ze w przypadku wiekszosci superciezkich jader
atomowych (Z=106 do 122), ich energia catkowita E' dla ksztaltow toroidalnych wykreslona w
funkcji Qo nie tworzy lokalnych minimdéw. Oznacza to, ze rozwigzania toroidalne nie sg stabilne i po
uwolnieniu warunku (wigzania) na dang warto§¢ momentu kwadrupolowego Q2o jadro ,,powraca” do
swojego stanu podstawowego. Jednak, uzywajac obliczen typu cranking Skyrme'a-HF (z pominigciem
oddzialywania pairing), w ktorych nakfadane jest dodatkowe wigzanie na niezerowy moment pedu
wzdhluz osi symetrii jadra Oz (I # 0), zauwazono, ze toroidalne rozwigzania stabilizujg si¢, to znaczy
powstaja lokalne minima na wykresie E vs. Qa, co jest warunkiem koniecznym na powstawanie
metastabilnych toroidalnych wysokospinowych standw izomerycznych (foroidal high-spin isomeric —
THSI states).

W rozprawie przedstawiono wiasciwosci parzystych superciezkich jader atomowych otrzymane przy
zastosowaniu samozgodnego modelu sredniego pola z jadrowym funkcjonalem gestosci Skyrme’a
SkM* (w kanale czastka-dziura) oraz zaleznym od gestosci oddziatywaniem delta-pairing (w kanale
czastka-czastka). Porownano parzyste izotopy flerowu (Z=114) i Z=120: ich stany podstawowe,
bariery na rozszczepienie oraz niestabilnos¢ zwiazana z emisja czastek alfa. Przebadano réwniez pod
tym katem wlasnosci parzystych sferycznych izotonéw N=184. Do szczegdtowej analizy ewolucji
ksztaltow jader w tancuchach izotopow Z=114 1 120, w zaleznosci od liczby neutrondéw N,
wykorzystano algebraiczny model oddziatujacych bozonéw (IBM). Pozwolito to zidentyfikowaé
nuklidy odpowiadajace punktom krytycznym w kwantowych przemianach fazowych jadrowych
deformacji rownowagi. Ponadto, dla badanych jader (izotopow Z=114 i Z=120 oraz izotonow N=184)
zbadano obszar duzych deformacji oblate, w ktorym obserwowana jest zmiana topologii powierzchni
jadrowej ze sferycznej (jednospdjnej) na toroidalna. Istotne jest, ze w przypadku tancucha parzystych
izotopéw Z=120 oraz izotonéw N=184 wykazano mozliwos¢ wystepowania szeregu nowych
metastabilnych standw THSI. Przedstawiono takze wyniki uzyskane dla neutronowo-deficytowych
parzystych izotopoéw Z=118, 120, 122 i 124, gdzie ostatnie teoretyczne przewidywania wskazujg na
wystepowanie w ich stanach podstawowych ekstremalnie duzych deformacji oblate (superdeformed
oblate - SDO).
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