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Recenzja rozprawy doktorskiej

mrg Pavla Vladimirovicha Kostryukova

“Dynamic description of low and middle energy nuclear fission”

Rozprawa doktorska “Dynamic description of low and middle energy nuclear fission”
autorstwa mgr Pavla Kostryukova zostala wykonana w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Marii
Curie-Skiodowskiej w Lublinie pod kierunkiem dr hab. Artura Dobrowolskiego. Tres¢
rozprawy napisanej w jezyku angielskim zostata zawarta na 186 stronach w 5 rozdziatach, jest

zakonczona podsumowaniem, aneksem oraz bibligrafia.

Uwagi ogolne:

Rozszczepienie jadra atomowego oraz procesy towarzyszace to wcigz aktualny temat badan
roznych grup teoretykéw i eksperymentatoréw. Doktadny opis procesu podzielenia jadra
wzbudzonego na mniejsze czeSci oraz emisji neutronéw i czastek naladowanych z
uwzglednieniem deekscytacji fragmentow rozszczepienia, jest bardzo trudny ale niezwykle
wazny ze wzgledu na zastosowanie w wielu dziedzinach zycia codziennego, chociazby w

elektrowniach jadrowych, terapii protonowej czy redukcji odpadéw radioaktywnych.

Przedmiotem rozprawy stanowia badania dotyczace jader aktynowcéw i superciezkich

wzbudzonym do energii kilku MeV ponad bariere kulombowska.

Zawartosc oraz warto$¢ naukowa rozprawy:

Dysertacje otwiera wprowadzenie z przedstawieniem motywacji przedstawionych badan. W

rozdziale 2 przedstawione sa modele teoretyczne opisujace wiasnosci jadra atomowego.
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Autor w miare doktadnie dyskutuje modele makroskopowe stuzace do liczenia energii
potencjalnej jadra oraz modele mikroskopowe bazujace na metodzie wariacyjnej Hartree-

Focke. Poprawki powlokowe oraz energia pairing s takze dyskutowane.

Rozdziat 3 pracy mgra Kostryukova dotyczy opisu réznych parametryzacji ksztatu jader
atomowych oraz ich wplywu na energie potencjalng. Nalezy zauwazyc¢, ze Autor nie
ograniczy? sie tylko do dwéch podstawowych modeli typu Funny-Hill czy rozwiniecia w
harmoniki sferyczne ale przedstawit takze 1zadziej uzywane parametryzacje typu Nilssona,
owali Cassiniego czy Trentalange-Koonina-Sierka. Przedstawione Sq w tym rozdziale takze
modele opisujgce tensor bezwladnosci i tarcia, bazujgce na traktowaniu jak kropli cieczy i

wykorzystujace wlasnosci hydrodynamiczne cieczy w przyblizeniu Wernera Wheelera.

W 4 rozdziale przedstawiono podstawy dynamicznego opisu procesu rozszczepienia przy
pomocy rozwigzywania ukladu réwnan typu Langevina w wielowymiarowej przestrzeni
parametrow kolektywnych. Autor wprowadza tutaj takze podstawowe zalozenia dotyczace
emisji czastek z jadra wzbudzonego, przy czym ogranicza sie tutaj tylko do modelu
Weisskopfa, zamiast uzy¢ bardziej skomplikowanego, lecz szerzej stosowanego modelu

Hausera-Feschbacha.

Rozdzial 5 dysertacji zawiera wlasciwg czesé wynikow, jakie mgr Kostryukov otrzymat
podczas swoich badan. Pokrétce przedstawione sa elementy z jakich skonstruowany jest
model:  metoda mikroskopowo-makroskopowa do  liczenia energii  potencjalnej,
parametryzacja Fouriera do opisu ksztattow Jadra, sposob wprowadzenia temperatury do
obliczenn itd. Autor skupia sie na przedstawieniu testéw, jakie wykonat optymalizujac
przestrzen parametrow deformacji, krok w ewolucji czasowej jadra, wybér trajektorii czy

wlasnosci punktu startowego obliczen.

Duza czgs¢ swojej pracy doktorant poswiecit na badanie warunkow, przy jakich jadro moze
sie rozszczepi¢ szczegélnie uwzledniajgc problem formowania sie szyjki 1 proces jej
rozrywania, prowadzac do powstania dwéch wzbudzonych jader potomnych, fragmentow
rozszczepienia. Mgr Kostryukov dyskutuje takze proces spontanicznego rozszczepienia i

tunelowania przez bariere potencjatu.
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Nalezy podkresli¢, ze obliczenia byly wykonane przez Autora uzywajgc autorskiego kodu
napisanego w jezyku Phyton, PIrzez co testy, ktore tutaj sq przedstawione byly niezbedne do
walidacji metody. Wyniki poréwnane s3 do szeregu jader z obszaru aktynowcow i dotycza
gtownie rozktadéw mas i ladunkéw fragmentéw rozszczepienia, a takze w kilku wypadkach

zostaly poréwnane ich dwuwymiarowe rozk}ady sredniej energii Kinetycznej.

W dalszej czesci rozdziatu piatego dyskutowany jest wplyw emisji neutronéw emitowanych z
jadra zlozonego a takze z fragmentéw rozszczepienia na rozklady masowe rezydudw.
Uwzgledniono takze emisje czastek natadowanych: protondéw i alf, ktéra przy tak niskich

energiach wzbudzenia aktynowcéw daje minimalny efekt.

Praca zakonczona jest krétkim lecz treSciwym podsumowaniem, aneksem zawierajagcym
przedstawienie modeli matematycznych uzywanych w trakcie obliczeri a takze spisem
literatury zawierajacym 173 pozycje. Nalezy zauwazy¢, ze mgr Kostryukov cytuje cztery
prace, ktorych jest wspétautorem a nawet gtownym autorem, opublikowane w Chineese

Physics C, Physical Review C czy jako artykuty pokonferencyijne.

Jezyk naukowy oraz strona edytorska rozprawy:

Jezyk naukowy jest staranny a opisane przez Autora zagadnienia nie budza watpliwosci co do
ich zrozumienia. Oprawa graficzna jest rzetelna a rysunki w wigkszosci bardzo czytelne.
Jednakze pomimo rzetelnie przygotowanej rozprawy nie obylo sie bez drobnych bledéw
edytorskich:
1. bledy drukarskie: Absrtact, annihilation (str. 23), macroscopin (str. 7), barter, time-
depend (str. 6), rho (str. 26,61), neighboring (str. 32), single- partcle (str. 48), interva
(str. 52), eta in eq. 3.65, degreef (str. 81), de2grees (str. 86), eqation (str. 89),
expansion sion (str. 90), FMDsin (str. 128), subsection ??(str. 136), nawiasy eq. 5.32,
diagramm, tau (str. 158),
2. zla/brakujaca numeracja literatury: Bertsch (str. 5), Stavinsky(str. 60),[] str. 74, (??)
(str. 138), podwdjnie zdefiniowane 60,67, problem z 94, 147
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3. niecodzienne sformulowania: skew-symmetric (diagonally), modernized Funny-Hill
(modified), fusion-separation (fission), axisymmetric, strain (tension),multivariate
(multidimensional), cross-section (projection, cut), hollow (empty, blank), cleavage
(fission), orbital momentum(angular),

4. niezdefiniowane skroty/oznaczenia np: BOA, LE, FDE, TDDFT, AH,
nwallAd,mqg*. ...

Uwagi i pytania:

1. Z jednej strony nalezy podziwia¢ rozlegla wiedze o teorii jadra atomowego i
procesach w nim zachodzacych, jaka Autor zawart na okoto 100 pierwszych stronach
rozprawy ale z drugiej — rzuca sie w oczy dysonans miedzy opisem teorii a wlasciwag
czgscig pracy, ktéra zajmuje okoto 70 stron.

2. W pierwszej czesci pracy (rozdziaty 2-4) momentami brakuje plynnego przejscia
miedzy poszczegdlnymi sktadowymi, co odrobine utrudnia $ledzenie toku myslowego

Autora.

W

Rozdzial 4 obiecuje ‘Statistical approaches to description of nuclear fission’ ale nje
przedstawia zadnych modeli statystycznych opartych na emisji kaskadowej czastek i
kwantéw gamma typu GEF, GEMINI++, CASCADA itp Jest to tym dziwniejsze, ze
rozdzial zaczyna sie: “..In this respect, another statistical approach .....”

4. Ogolna uwaga dotyczaca rysunkow jest taka, ze sg one czytelne ale podpisy pod nimi
sq bardziej niz lakoniczne. Mozna czu¢ takie niedosyt, jesli chodzi o dyskusje
praktycznie wszystkich rysunkéw i tego co przedstawiaja w samym tekscie.
Znakomitym przykladem jest rys. 5.4, do ktérego odwolania s3 w kilku

podrozdziatach ale trudno jest zrozumie¢ co faktycznie przedstawia.

&

Patrzac na rys. 5.6 I nastepne, zaskakujace jest, ze energia wzbudzenia rognie jak jadro
zbliza sie do rozszczepienia. Czy to jest faktycznie energia wzbudzenia czy nalezy to

raczej traktowac jako energie wewnetrzng jadra?

=

Autor stwierdza, ze trajektorie, ktére nie koncza sie na linii rozerwania, sa odrzucane.
Zwykle w podobnych modelach jadra podazajace takimi trajektoriami sg traktowane
jako rezydua ewaporacji, przez co mozna uwzgledni¢ jednocze$nie dwa procesy:

rozszczepienie i ewaporacje. Czy w tym przypadku tez bytoby to mozliwe?
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7. Zwykle jak mowimy o lekkim/ciezkim fragmencie podawane sq warunki jak je
rozrozniamy.

8. Na rys. 5.14 (podobnie jak na kilku innych) przedstawione sg linie ciggte I
zacieniowane obszary. Co to jest?

9. Jak nalezatoby zmieni¢ warunki poczatkowe np: rozmiary siatki energii potencjalnej,
zeby méc liczy¢ jadra 1zejsze?

10. Przedstawione obliczenia/testy sg wykonane przy zalozeniu braku rotacji. Co
nalezatoby zmieni¢, zeby méc ja uwzglednic?

11. Przy duzych deformacjach jadra, gdzie szyjka jest juz bardzo mala, mamy problem z
energia Wignera czyli kongruencji. Czy zostato to uwzglednione?

12.Na rys. 520 w legendzie jest Vlsd(def)-Vlsd(0). Czy to faktycznie jest energia
makroskopowa?

13. Pan mgr Kostryukov dyskutuje rézne podejscia do rozmiaru szyjki, przy ktorym
nastepuje rozerwanie. Stosuje tez metode Gausa. Czy mozna to poréwnac ze znanym z
literatury podejs$ciem unchanged charge density (UCD)/non unchanged charge density
(NUCD) (Phys.Rev.C 91,041603(R)) gdzie rozklad Gausa decyduje czy fragmenty
beda mialy inny izospin niz jadro wzbudzone?

14. Rysunek 5.59 ma duzo szarych obszaréw, nieopisanych w legendzie.

Whioski koncowe:

Podsumowujac, jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mgr. Pavla
Kostryukova rozprawa p.t. “Dynamic description of low and middle energy nuclear fission”
stanowi  oryginalne  rozwiazanie problemu  naukowego, wykazuje  wiedze
teoretyczng Kandydata oraz potwierdza umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej w zakresie nauk fizycznych. Spelnia zatem wszystkie wymagania stawiane przez
ustawe z zgodnie z artykutem 187 ustawy “Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20
lipca 2018 roku (Dziennik Ustaw z 2021 roku, poz. 478). Wnosze zatem o przyjecie rozprawy
oraz o dopuszczenie Pana mgr. Pavla Kostryukova do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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Jednoczesnie wnosze o wyroznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr. Pavla Kostryukova p.t.
“Dynamic description of low and middle energy nuclear fission” ze wzgledu na szeroka
wiedze dotyczaca mechanizmu rozszczepienia jadra atomowego, przedstawiong w rozprawie,
Pan mgr Kostryukov stworzyt od podtstaw wlasny kod opisujacy mechanizm reakgji z
uwzglednieniem proceséw towarzyszacych takich jak emisja czastek z jadra ztozonego a

takze deekscytacja goracych fragmentéw rozszczepienia.

7 [ (N
H \4( A Q) /A ?
VR VANAY LA\,

F & o : [ |
I RICXA,
4 K/% /

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow centrala: +48 12 662 8000
www.ifj.edu.pl




