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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Amelii Kosior-Romanowskiej pt.:

. Teoretyczny opis parzysto-parzystych superciezkich jader atomowych z wykorzystaniem metody
Hartree’ego-Focka-Bogolubowa z jadrowym funkcjonatem gestosci Skyrme’a™

Przedstawiona do oceny praca doktorska Pani mgr Amelii Kosior-Romanowskiej zostata

wykonana w Katedrze Fizyki Teoretycznej UMSC w Lublinie pod kierunkiem profesora Andrzeja
Staszczaka.
Temat pracy wpisuje sie w kluczowy dla wspdlczesnej fizyki jadrowej nurt badan nad okresleniem
granicy stabilnosci najciezszych nuklidow oraz wiasnosci ich standw wzbudzonych. Wybdr tematu
pracy i miejsca jej realizacji byl niewatpliwie konsekwencja wieloletniej aktywnosci teoretykow z
UMCS, w tym promotora pracy, w dziedzinie teoretycznych badan jader superciezkich.

1. Kontekst podjetej tematyki badan

Tak zwane supercigzkie jadra atomowe (SHE), usytuowane na tablicy nuklidow powyzej
izotopow fermu o liczbie atomowej Z>100 (transfermowce), moga istnie¢ w stanach zwiazanych
wylacznie dzigki ich wewnetrznej strukturze. Spodziewane w tym obszarze silne efekty powlokowe
kompensuja szybko rosngcy ze wzrostem Z, odpychajacy potencjat Kulombowski, co prowadzi do
powstania bariery na spontaniczne rozszczepienie tych jader. Rzeczywiscie, wydluzenie czasu
polowicznego zaniku obserwowane w jadrach superciezkich potwierdza istnienie tzw. wyspy
stabilnosci SHE, przewidywanej w okolicy podwojnie magicznego, sferycznego jadra o Z=120 i
N=184.

Prowadzone na swiecie od lat 50. XX w. intensywne prace eksperymentalne nad synteza jader
superci¢zkich za pomoca reakeji wywotanych przyspieszonymi wiazkami jondw pozwolity zblizy¢ sie
do hipotetycznej wyspy stabilnosci SHE. Aktualnie najciezszym znanym jadrem jest lezacy na granicy
tego obszaru oganeson **Og (Z=118, N=176), wytworzony w JINR w Dubnej, w roku 2002.

Duza role w stabilizacji SHE odgrywa ksztalt powierzchni jadra, ktéry moze wykazywaé odstepstwa
of sfery. W pierwszym rzedzie sa to deformacje kwadrupolowe- prolate, oblate oraz trojosiowe, lecz
rozwazane sg takze deformacje o wyzszych multipolowosciach- oktupolowe i heksadekapolowe, czy
tez inne egzotyczne ksztalty jak np. proponowane w recenzowanej pracy rozwigzania toroidalne.
Wplyw ksztattu jadra na wysokos¢ bariery na rozszczepienie determinuje sposéb rozpadu ciezkiego
nuklidu. W szczegolnosci ma decydujace znaczenie w przebiegu procesu rozszezepienia, ktory moze
zachodzi¢ poprzez podziatl na dwa symetryczne fragmenty badz na fragmenty o réznych masach, co
dyskutowane jest w pracy.

Fluktuacje ksztattu dotycza w szczegolnosci stanow wzbudzonych, obsadzanych w reakcjach syntezy
SHE. Niektore konfiguracje nukleonow moga prowadzi¢ tu do stanow metastabilnych,
charakteryzujacych si¢ specyficznym rozktadem przestrzennym materii (tzw. izomery ksztaltu), czy
tez wykazujacych wysoki stopien uszeregowania spindw wzgledem wyroznionej osi symetrii
zdeformowanego jadra, jak izomery K, a takze omawiane w pracy izomery wysokospinowe.

Nalezy si¢ rowniez spodziewaé znaczacego wplywu na strukture SHE kolektywnych wzbudzen
nukleonow, takich jak rotacja i wibracja, ktore moga zachodzi¢ w zdeformowanym potencjale
jadrowym.
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Wspomniane powyzej zagadnienia sa tematem licznych prac teoretycznych wskazujacych
interesujace obszary badan doswiadczalnych nad struktura jader superciezkich. Eksperymenty te sa
jednak wcigz ograniczone, gtownie poprzez bardzo mate wartosci przekrojow czynnych na reakcje
jadrowe, jak dotad gtownie fuzji-ewaporacji, prowadzace do powstania jader SHE. Niemniej, nalezy
mie¢ nadziejg, ze zastosowanie nowych metod produkcji jader SHE za pomoca wiazek
radioaktywnych jondw czy reakeji transferu nukleonow, a takze wzrost czutosci aparatury pomiarowe;j
pozwola w niedalekiej przysztosci na badanie efektow dyskutowanych w pracy doktorskiej Pani mgr
Kosior-Romanowskiej.

2. Struktura pracy

Praca napisana jest w jezyku polskim, liczy 122 strony. Rozpoczyna si¢ streszczeniem i jego
tlumaczeniem na jezyk angielski (abstract). Rozprawa ma standardowa strukture ztozona z 4 gléwnych
rozdziatdw z podrozdziatami, ktore zawieraja: i) wstep, ii) opis zastosowanego modelu teoretycznego,
iii) opis otrzymanych wynikéw i iv) podsumowanie. Koneczy ja obszerna, liczaca 138 pozycji
bibliografia. Praca zawiera 13 tabel i zilustrowana jest 68 rysunkami. Do pracy dotaczony jest aneks z
przedrukami trzech publikacji w jezyku angielskim, na ktorych oparta jest dysertacja, wszystkie
wykonane sa w trzyosobowym zespole. Dwie z tych pozycji (W1, W3) to materiaty pokonferencyjne,
ktorych mgr  Kosior-Romanowska jest pierwsza autorka, a pozycja W2 jest regularnym artykutem
opublikowanym w wysoko punktowanym czasopismie (Phys. Rev. C), ktorego wiodacym autorem
jest promotor rozprawy. Warto podkresli¢ duza liczbe (ogotem 17) cytowan tych publikacji.

3. Omoéwienie glownych paragrafow pracy

I) We Wstepie Autorka pobieznie przedstawia historie badan nad ciezkimi jadrami atomowymi. Pisze
o pierwszych probach syntezy pierwiastkow transuranowych poprzez wychwyt neutronu i nawigzuje
do odkrycia w ich wyniku zjawiska rozszczepienia. W tym miejscu wspomina takze pionierskie
prace teoretykOw wyjasniajace proces rozszczepienia na bazie modelu kroplowego jadra.

Autorka nieco szerzej omawia pdzniejsze eksperymenty wykonywane w laboratoriach: JINR w Rosji,
GSI w Niemczech, RIKEN w Japonii i LBL w USA, w ktorych  do wytworzenia izotopow
pierwiastkéow z Z> 106 wykorzystuje sie reakcje fuzji-ewaporacji. Wprowadza pojecia zimnej 1
goracej fuzji i dyskutuje zastosowanie tych reakcji w produkeji najciezszych jader, az do ***Og
otrzymanego w goracej fuzji radioaktywnej tarczy **Cf z wiazka **Ca.

W dalszym ciggu wywodu Autorka przedstawia rozwazania na temat zastosowania do syntezy
pierwiastkow z liczbg atomowa zblizong do Z= 120 wiazek neutrono-nadmiarowych jader: *Ti, *Fe i
4Ni.

W osobnym podrozdziale Autorka referuje postepy w teorii opisujacej strukture jadra. Wspomina
podejscie makroskopowo-mikroskopowe (model kroplowy z poprawka powlokowa) i przedstawia
wynikajacy z tego modelu szereg liczb magicznych, charakteryzujacych liczbe protondéw i neutrondw -
7 i N, w szczeg6lnie silnie zwigzanych jadrach magicznych, az do **®Pb. Wymienia takze kolejne,
hipotetyczne podwojnie magiczne jadro: Z= 114 1 N= 184.

Dalej Autorka koncentruje sig na nowszym podejsciu teoretycznym- przyblizeniu Hartree-Focka-
Bogolubowa (HFB), bazujacym na modelu samouzgodnionego sredniego pola, z zastosowaniem
funkcjonatu gestosci- DET. Przytacza wyniki obliczen z uzyciem réznych parametryzacji sit
jadrowych, ktore przewiduja zamkniecie magicznych powtok dla Z= 120 i N= 172 lub N= 184.

Na zakonczenie tego rozdziatu Autorka opisuje cel i metodyke badan przeprowadzonych w ramach
dysertacji. Do przesledzenia wplywu ksztatltu powierzchni na stabilnos¢ i sposob rozpadu
(spontaniczne rozszczepienie i rozpad alfa) 68 nuklidow SHE lezacych w poblizu przewidywanych
jader magicznych, Autorka postuguje si¢ analiza wartosci momentow multipolowych rozktadu masy
w tych jadrach. Do obliczen energii potencjalnej w funkcji tych momentéw wykorzystuje funkcjonat
gestosci Skyrme i stosuje dostepny kod numeryczny HFODD. Obliczenia przeprowadzono dla
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czterech obszarow jader: parzystych izotopdw i) flerowu (Z= 114) z N= 154-196 oraz ii) pierwiastka
o liczbie atomowej Z= 120 z N= 160-196, tancuchow pierwiastkow iii) Z= 118, 122 i 124 z N= 158-
174 i iv) Z=106-126, izotonow liczby N=184. Dla ulatwienia orientacji czytelnika obszary te
zaznaczone sa na wycinku mapy nuklidow.

Szczegdlng uwage Autorka poswigca ujemnym wartosciom momentdéw kwadrupolowych, ktore moga
odpowiada¢ konkurencyjnym rozwiazaniom: silnie sptaszczonym ksztattom oblate badz geometrii
toroidu. Formuluje hipoteze, ze ksztalt torusa moze prowadzi¢ do powstawania w badanych jadrach
SHE stanow metastabilnych- toroidalnych izomerow wysokospinowych (THSI).

II) Kolejny rozdzial pracy zatytulowany: ,,Model HFB z funkcjonalem gestosci Skyrme’a”  opisuje
sposob konstrukcji potencjatu sredniego pola w modelu Skyrme Hartree-Fock-Bogolubow. Podano tu
zestaw parametrow dla zastosowanego w obliczeniach, dwucialowego efektywnego oddziatywania
Skyrme (SkM*) i zacytowano szereg formul pozwalajacych na wyliczenie odpowiadajacego mu
funkcjonatu gestosci jadrowej i catkowitej energii jadra. Opisano takze zastosowany w obliczeniach
energii sposob optymalizacji za pomoca metody mnoznikow Lagrange’a z uwzglednieniem
dodatkowych wigzow dla operatorow liczby czastek, momentu pedu i momentoéw multipolowych.

W rozdziale tym omowiono niektére aspekty wykorzystania w pracy kodu HFODD. ktéry pozwala
rozwigzywaé uktady rownan HFB w bazie trojwymiarowego oscylatora harmonicznego. W
szczegolnosci  zestawiono dostgpne w  programie opcje zachowania badz famania symetrii
hamiltonianu $redniego pola, dopuszczalne w procesie minimalizacji energii ukladu. Zagadnienie to
zilustrowano przykladami rozwiazan bez famania symetrii oraz z jednoczesnym famaniem symetrii
parzystosci, sygnatury i z-simplex, ktore skutkuja roznymi rozktadami materii w cigzkim jadrze, a w
efekcie moga prowadzi¢ do jego podziatu na dwa symetryczne lub asymetryczne fragmenty.

III) Trzeci. najobszerniejszy rozdzial pracy zawiera zestawienie wynikow otrzymanych przez
Autorke. Rozpoczyna go prezentacja obliczen HFB catkowitej energii dla jadra **120 w funkcji
deformacji  kwadrupolowej i oktupolowej, ktore wskazuja ze minimum sferycznego stanu
podstawowego oddzielone jest dwugarbna bariera na rozszczepienie. Rozklad wysokosci drugiej
bariery sugeruje, ze rozszczepienie tego jadra podaza wzdluz Sciezki prowadzacej do asymetrycznego
podziatu masy. Analizowany jest takze rozklad energii tego jadra w funkcji parametrow deformacji
kwadrupolowej B i v, z ktorego wynika ze dopuszczenie w obliczeniach deformacji trzyosiowe;
(y~ 30°) powoduje wyrazna redukcje wysokosci bariery na rozszczepienie.

Autorka nastepnie przesledzita zalezno$¢ catkowitej energii jadra ***120 od warto$ci momentu
kwadrupolowego Q- w szerokim zakresie -500b < Qy <650 b. Okazuje si¢, ze dla wartosci
zblizonych do 0= -200 b ksztalt oblate konkuruje z geometrig toroidalna, ktora staje sig
korzystniejsza energetycznie przy dalszym wzroscie ujemnej deformacji. Efekt ten moze miec¢
zwiazek z obnizeniem energii Kulombowskiej spowodowanym zwigkszeniem Sredniego dystansu
miedzy nukleonami. Dla obydwu klas ksztaltw Autorka zestawia przebiegi poziomow
jednoczastkowych w reprezentacji Nilssona, dla protonow i neutronow jako funkcji deformacji w
zakresie -200 b < Q20 <-160 b. W diagramach tych mozna si¢ doszukiwa¢ przerw energetycznych dla
niektorych konfiguracji nukleondw spodziewanych w nuklidach w okolicy jadra ***120.

Na kolejnych stronach tego rozdzialu Autorka prezentuje przebiegi calkowitej energii w
funkcji Qa0 w zakresie -75 b <Qy <200 b oraz mapy energii we wspotrzednych deformacji B i
v, wyliczone dla szeregu parzystych izotopow flerowu (Z= 114) z N= 154-196. Analiza tych wynikow
prowadzi ja do wniosku, ze izotopy FlI w zakresie N=154-170 wykazuja minimum energii dla
umiarkowanej deformacji prolate (B~ 0.2), natomiast dla N=162-180 stan podstawowy przyjmuje
ksztalt oblate, po czym dla N= 182-192 jadra staja si¢ sferyczne. Izotopy Fl z N> 162 wykazujg takze
trzyosiowos¢ manifestujgca sie punktem siodtowym dla parametru y zblizonego do wartosci 30°. W
punkcie tym plasuje si¢ stan podstawowy najciezszych analizowanych jader z N= 194,196.
Analogicznie jak w przypadku jadra **120, w izotopach Fl z N=162-192 efekt deformacji
trzyosiowej takze prowadzi do redukcji drugiej bariery na rozszczepienie, co moze skutkowac ich
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asymetrycznym podziatem. Wyliczone parametry opisujace stany podstawowe badanych nuklidow
podsumowane sa w odpowiedniej tabeli.

Podobna analize zastosowano dla tancucha izotopow pierwiastka Z= 120 z N= 160-196. Generalnie,
trend ewolucji ksztattu stanu podstawowego tych jader jest zblizony jak poprzednio: prolate dla
N= 160-164, oblate dla N=166-180, sferyczny dla N= 182-194 i trojosiowy dla N=196. Obliczenia
wskazuja jednak, ze dla najlzejszych izotopow pierwiastka Z= 120 z N< 170, przy bardzo duzej
deformacji oblate z B~ 0.9 (tzw. ksztalt superoblate- SDO) tworzy sie lokalne minimum energii.
Szczegdlnym przypadkiem jest jadro o N=166, w ktorym w stanie podstawowym wspotistnieja
ksztatty: prolate, oblate i SDO.

Autorka zestawia na wykresach i w tabelach wyliczone dla izotopow pierwiastkow Z=114 i 7Z=120
wysokosci bariery na rozszczepienie z uwzglednieniem deformacji trzyosiowej. Pokazuje. ze w
obydwu przypadkach najwigksze wartosci odpowiadaja magicznej liczbie neutronow N= 184. Przy
czym dla izotonu Z= 120 bariera ta wynosi 8.3 MeV i jest nieco wyzsza, O okoto 2 MeV, niz w
przypadku Z= 114.

Autorka interpretuje przewidywana ewolucje ksztaltu izotopéw pierwiastkow Z= 114 i
7=120 na gruncie teorii grup. W fizyce jadrowej podejécie to stosuje si¢ w ramach modelu
oddziatujacych bozonéw (IBM) do opisu symetrii hamiltonianu jadrowego. Wedlug tej konwencji
zmiany ksztattu jadra odpowiadaja przejsciom fazowym pomiedzy ukladami opisywanymi
dynamicznymi symetriami U(5) dla jader sferycznych, SU(3) dla rotujacych jader prolate i pseudo-
SU(3) dla jader oblate. Postugujac si¢ wyliczonym przebiegiem momentu kwadrupolowego Q2
Autorka identyfikuje przejscie fazowe pierwszego rodzaju (prolate-oblate) zachodzace dla jader
ML L0 1 250120446 oraz przejécie fazowe drugiego rodzaju i punkt potrojny dla jader 294F] 150 1 39012080.

Dysponujac wartosciami energii wigzania dla jadra z N.Z (rodzic) i N-2, Z-2 (corka) mozna

latwo wyznaczy¢ cieplo reakcji Qq oraz czas potowicznego zaniku T dla rozpadu o. W tym celu
Autorka stosuje wyliczone energie stanu podstawowego uktadu rodzic-corka dla rozpadu jader Fl oraz
7=120 i przedstawia wyniki na wykresach i w tabelach. Dla 286F]175 1 288F 1174 obliczenia pordéwnano z
dostepnymi  danymi eksperymentalnymi. Najdtuzszy czas pofowicznego zaniku To=33.1s
spodziewany jest w jadrze **Fligs . Autorka zauwaza, ze takze dla izotonu ***120;ss czas T osiaga
maksimum, jednak podkresla, ze jest on o 5 rzedow wielkosci krotszy niz w jadrze flerowu.
Dla analizowanego zestawu izotopow obu pierwiastkow Z= 114 i Z= 120 Autorka poszerza zakres
deformacji oblate wzigtych do obliczef energii. Pokazuje, ze podobnie jak dla jadra W20, w
pewnym obszarze momentu Qx systematycznie obserwuje si¢ wspolistnienie ksztattow typu oblate i
toroid lecz dla duzych wartosci Qo energetycznie korzystniejsze sa jednak rozwiazania toroidalne,
wyniki te umieszczone sa na wykresach i w tabelach.

Kolejnym obszarem, w Ktorym zastosowano opisang wczesniej analizg jest szereg jader
pierwiastkow Z= 106-126, izotonow liczby neutronéw N= 184. Autorka prezentuje dla tych jader
kolejne przebiegi E(Qx0). mapy E(B.y), rozkltad wysokosci barier na rozszczepienie i wykresy Qu, Ta
rozpadu alfa, wyniki te umieszcza takze w tabelach. Wyciaga z nich wniosek, ze wszystkie te jadra w
swoich stanach podstawowych sa sferyczne, cho¢ takze i tu domieszka konfiguracji trzyosiowych
moze powodowaé obnizenie bariery na rozszezepienie oraz otwarcie Sciezki prowadzacej do
niesymetrycznego rozszezepienia. W badanych izotonach N=184, wraz ze wzrostem liczby
atomowej obserwuje si¢ monotoniczne skrocenie czasu T, potowicznego zaniku w rozpadzie alfa.
Analiza konkurencji ksztattow oblate i toroid przy duzych warto$ciach ujemnych Qo prowadzi do
podobnych wnioskow jak wyzej.

Seriec map energii catkowitej w  funkgji deformacji wykonano réwniez dla grupy
neutronodeficytowych jader z Z= 118-124 i N z przedziatu 158-174, w ktérym leza wspomniane juz
wezesniej lekkie izotopy Z=120 wykazujace deformacje superoblate. Wyniki tych obliczen
umieszczono w tabeli. Rachunki pokazuja, ze w wigkszosci nuklidow z tego obszaru wystepuja
minima o zblizonych energiach, odpowiadajace za wsp6listnienie w nich deformacji prolate, SDO i
oblate. Autorka prezentuje wyniki obliczef czasu T, dla rozpadu alfa pomigdzy analogicznymi
minimami w jadrach rodzic-corka lezacymi w tym obszarze. Dokonuje obserwacji, ze czas
potowicznego zaniku w rozpadzie o zachodzacym pomiedzy minimami SDO w szeregu izotopOw
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rodzic-120160.162. 164 1 cOrka-1181s8.160. 162 jest dtuzszy od T, dla przejs¢ taczacych stany podstawowe,
jednoczesnie zachowujac trend widoczny dla przejs¢ pomiedzy stanami podstawowymi w cigzszych
izotopach Z= 120.

[stotnym watkiem pracy sa rozwazania nad mozliwoscia stabilizacji egzotycznych rozwiazan
hamiltonianu jadrowego o geometrii torusa poprzez wzbudzenia czastka-dziura, generujgce stany o
wysokim spinie. Autorka podaje we wczesniejszych paragrafach pracy, ze otrzymane w obliczeniach
HFB rozwigzania toroidalne nie majg charakteru minimum energii, sa wiec niestabilne.

Natozenie dodatkowego warunku na zadany, niezerowy moment pedu wzdluz osi symetrii jadra i
zastosowanie modelu wymuszonego obrotu (cranking) pozwala jednak na identyfikacje konfiguracji
czastka-dziura generujacych stany wysokispinowe, ktérym odpowiadaja lokalne minima energii.
Autorka ilustruje te spekulacje jednoczastkowymi Routhianami w rotujagcym potencjale jadra ***120,s4
o ksztalcie torusa z momentem kwadrupolowym Q=-300b. Na podstawie tych przebiegow
identyfikuje obszary z mala gestoscia poziomow, odpowiadajace przerwom energetycznym, ktore
powstaja przy zblizonych czestosciach rotacji dla protonow i neutronéw. W kolejnym kroku, stosujac
metoda mnoznikow Lagrange’a do minimlizacji sumarycznej energii orbitali lezacych powyzej
poziomu Fermiego uzyskuje konfiguracje dziur i czastek generujace w jadrze *°*120;ss metastabilne
stany wysokospinowe (THSI) z .= 81 h i /.= 208 h, o energiach wzbudzenia odpowiednio 79 MeV i
102 MeV. Autorka przedstawia wyliczone profile gestosci nukleonow dla tych konfiguracji, ktore
reprezentuja ksztalt toroidu o promieniach R= 10 fm, ¢= 3 fm i p< 0.16 fm™.

Metoda poszukiwania standw THSI dla momentow Q» z zakresu (-350 b, -150 b) zostala zastosowana
dla fancucha izotopow Z= 120, N= 160-196 oraz izotonow N= 184, 7Z=106-126, dla ktorych
znaleziono odpowiednio 64 i37 stany THSI, scharakteryzowane w tabelach.

IV) W Podsumowaniu Autorka ogranicza si¢ do streszczenia wynikéw opisanych w poprzednim
rozdziale.

4. Uwagi i opinia recenzenta

Pod wzgledem edycji i formy rozprawa nie budzi wiekszych zastrzezen, cho¢ kilkukrotnie
natknatem si¢ w jej tekscie na niezgrabnosci jezykowe.

Ponizej zamieszczam liste najwazniejszych, krytycznych uwag, ktore nasuneta mi lektura pracy:
-Watpliwosci moga budzi¢ tlumaczenia na polski niektorych skrotow i poje¢ stosowanych w
anglojezycznej literaturze przedmiotu, np. symmetric elongated fission powinno byc¢ przetozone raczej
jako wydluzenie symetryczne prowadzace do rozszczepienia, superdeformed oblate- superdeformacja
oblate, a time-dependent density functional theory- teoria funkcjonatu gestosci zaleznego od czasu,
ponadto wielkos¢ O, w polskiej terminologii wystepuje zwykle jako energia lub cieplo rozpadu.
-Zaskakujace jest, ze we wstepie, opisujac historie¢ odkrycia rozszczepienia jadra, Autorka nie
wspomina roli Lizy Meitner, bedacej przeciez spirytus movens tych pionierskich badan.

-Brakuje przekonujacej definicji obszaru jader superciezkich, mozna tu bylo wykorzysta¢ jedna z
cytowanych prac przegladowych np. [49], na ktora powotano si¢ jedynie w konteks$cie zapozyczenia z
niej grafiki zamieszczonejna Rysunku 1.1,

- W omowieniu reakeji prowadzacych do syntezy SHE skoncentrowano si¢ na zaletach goracej fuzji,
pomijajagc efekt wzrostu przekroju czynnego na rozszczepienie zwigzany w wysoka energia
wzbudzenia w CN. Podano, ze stosujac to podejscie prawdopodobienstwo utworzenia CN jest o 5-6
rzedow wielkosci wyzsze niz w przypadku zimnej fuzji. Skad to oszacowanie, czy nie chodzi tu raczej
o czynnik 5-6 ?

-Autorka stosuje spolszczone nazwy najcigzszych pierwiastkow lecz nie wyjasnia ich etymologii w
naszym jezyku. g

-W tabeli 1.2 Autorka zamieszcza obszerne zestawienie dostepnych kodow HFB, lecz brak jest
uzasadnienia wyboru jednego z nich- HFODD, uzytego do wykonania rachunkdow.
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~Wickszo$¢ rysunkow prezentowanych w pracy jest zaczerpnieta z publikacji wiasnych (WI1-W3).
cho¢ dla wielu z nich nie podano odnosnika bibliograficznego (np. rys 3.1). Szkoda, ze dla zachowania
spojnosci z tekstem Autorka nie podjeta wysitku  spolszczenia opisow umieszczonych na tych
rysunkach.

-W odbiorze pracy przeszkadza brak systematycznego omoéwienia, np. w rozdziale 1I, stosowanych
modeli teoretycznych. Dotyczy to na przyklad modelu cranking, na ktory Autorka wielokrotnie sie
powoluje przed wprowadzeniem jego elementdw dopiero na stronie 83, gdzie wystepuje on pod nazwa
metody Inglisa. Ogolnie, w dysertacji doktorskiej, w odrdznieniu od skondensowanych w tresci
artykutéw specjalistycznych, mozna by oczekiwa¢ bardziej dydaktycznego podejscia do opisu
podstaw teoretycznych, niz to czyni Autorka.

-Mimo iz jest to jedno z najwazniejszych zagadnien pracy, brakuje ogolniejszego wyjasnienia pojecia
izomeryzmu stanow jadrowych.

-Opis rachunkéw prowadzacych do okreslenia preferowanej $ciezki rozpadu SHE (sEF lub aEF)
prowadzi Autorke jedynie do interpretacji jako$ciowej rozszczepienia. Nasuwa sig pytanie czy
zastosowana metoda pozwala przewidzie¢ rozktad mas fragmentow.

Na stronie 21 Autorka podaje formuly na operatory niektéorych momentéw multipolowych.
stosowanych do opisu rozktadu masy w jadrach, w tym zestawie brak wyrazenia na moment
trzyosiowy 02, z pomoca ktorego na stronie 29 zdefiniowane sa parametry deformacji i y. Niezbyt
wygodna dla czytelnika jest konwencja uzyta do opisu osi map energii za pomoca kombinacji
parametrow 020022 i y zamiast standardowego ukfadu (/3. 7).

Nie jest jasne w jaki sposéb w obliczeniach samouzgodnionego pola wprowadza si¢ geometrig torusa
skoro wyjsciowa parametryzacja powierzchni jadra za pomocg harmonik sferycznych (ksztatty prolate,
oblate) nie pozwala na odwzorowanie tej powierzchni.

-W pracy Autorka nie odnosi si¢ do danych eksperymentalnych, oprocz rys 3.6 gdzie umieszcza
wyniki pomiarow Q, i To dla *°Fliz i *%Fli74 lecz nie podaje ich zrédfa, nie zaznacza takze bledow
pomiarowych.

-Wyliczone stany izomeryczne THSI, jak zaznaczono w tabelach, pojawiaja si¢ przy bardzo wysokich
energiach wzbudzenia, siggajacych powyzej 100 MeV, co przy braku kolektywnej rotacji moze
odpowiadaé¢ obszarowi kontinuum, znacznie powyzej progu na wyparowanie czastek. Nasuwa si¢
pytanie czy stany te maja charakter rezonansow i jakie sa oszacowania czasow zycia tych stanow ?

-W podsumowaniu pracy brak jest jasno sformulowanej konkluzji. Powinna si¢ tu takze znalez¢
dyskusja na temat znaczenia wynikéw i mozliwosci ich weryfikacji w eksperymencie.

Przedstawione wyzej uwagi nie zmieniaja mojej wysokiej oceny pracy doktorskiej Pani mgr
Amelii Kosior-Romanowskiej. Uwazam, ze podjela wazny i ciekawy problem badawczy struktury
jader supercigzkich. Do jego zglebienia zastosowata nowoczesne podejscie teoretyczne i
zaawansowane metody obliczeniowe. Z ich pomoca systematycznie zbadata obszerny zakres
najciezszych jader. Otrzymata nowe wyniki na temat wptywu deformacji na zwigkszenie stabilnosci
nuklidow z obszaru SHE, zblizonego do hipotetycznych liczb magicznych, oraz wspierajace tezg o
wystepowaniu w tych jadrach ksztaltow toroidalnych.

Na podstawie przedstawionej rozprawy pozytywnie oceniam przygotowanie merytoryczne i warsztat
badawczy doktorantki.

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny dysertacja spetnia warunki okreslone w art. 13 ust.1
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. z dnia
14 marca 2003 r., i wnosze o dopuszczenie magister Amelii Kosior-Romanowskiej do dalszych
etapow przewodu doktorskiego i do publicznej obrony.
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