Warszawa, 4 maja 2023

Recenzja osiggnigcia naukowego dra Piotra Jachimowicza pt.
"Wilasnosci ciezkich i supercigzkich jgder atomowych w ramach
wielowymiarowych obliczen opartych na modelu makroskopowo-mikroskopowym

Z potencjalem Woodsa-Saxona”

Warunki nadania stopnia doktora habilitowanego zostaty unormowane w art. 219 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2022 r, poz. 574,
tekst ujednolicony), zwanej dalej Ustawg.

Na podstawie art. 219 Ustawy stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktéra:

1) Posiada stopien doktora.

2) Posiada w dorobku osiggnigcia naukowe, stanowigce znaczny wkiad w rozwdj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej 1 cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych,
opublikowanych w czasopismie naukowym publikujgcym recenzowane artykuly, ujetym w
migdzynarodowych bazach czasopism naukowych o najwigkszym zasiegu.

Osiggniecie moZe stanowicé czes¢ pracy zbiorowej, jezeli opracowanie wydzielonego
zagadnienia jest indywidualnym wkladem osoby ubiegajgcej si¢ o stopienn doktora
habilitowanego.

3) Wykazuje sie istotng aktywnosciq naukowq realizowang w wigcej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej.

Wykladni¢ przepiséw Ustawy podala Rada Doskonalosci Naukowej (RDN) w

poradniku »Postepowania dotyczace nadawania stopnia doktora habilitowanego”,
zamieszczonym na stronie RDN fiiips . //www.rdn.gov.pl/dobre-prakivki poradnik-postepowania-

dotyczace-nadawania-stopnia-doktora-habilitowanego. html

Ad. 1 Panu doktorowi Piotrowi Jachimowiczowi stopien doktora nadata uchwalg z

dnia 27 wrzesnia 2011 roku Rada Naukowa  Wydzialu Fizyki i Astronomii Uniwersytetu




Zielonogorskiego w Zielonej Gorze za prace z fizyki jadrowej .,Wlasnosci najcigzszych jgder

atomowych”. Promotorem pracy doktorskiej byl prof. dr hab. Piotr Rozme;j.

Ad. 2 Na osiagniecie naukowe doktora Piotra Jachimowicza sklada si¢ cykl 7 prac
wspotautorskich, napisanych wspolnie z profesorami Michatem Kowalem i Januszem Skalskim
z Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Warszawie.

Wkiad profesorow Kowala i Skalskiego do powstania omawianych prac polegal na
wspdlnym z Habilitantem planowaniu tematyki badan, analizie wynikéw oraz redagowaniu
tekstu publikacji. Procz tego prof. Skalski jest wspolautorem czgéei programéw komputerowych
uzytych do obliczen, a prof. Kowal prowadzit korespondencje z redakcjami czasopism.

Jednak wklad Habilitanta w powstanie tego cyklu monotematycznych prac byt
kluczowy — to On dostosowal istniejace kody numeryczne na potrzeby powstajacych prac,
zaproponowal i uzgodnil tematyke ze wspotautorami  oraz wykonat obliczenia, wigkszos¢ na
klastrze w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku.

Szes¢ prac (oznaczonych jako H1-H6) omawianego cyklu zostalo opublikowanych w
Physical Review C, jednym z najlepszych czasopism na $wiecie, publikujacych recenzowane
prace poswigcone fizyce jadrowej. Impact factor (IF) dla Physical Review C jest wysoki i wahat
si¢ w latach publikacji od 3.1 do 3.7 zas ilo$¢ punktéw MNiISW wynosita od 40 do 140. Siédma
praca (H7) zostala opublikowana w Atomic Data and Nuclear Data Tables z IF=2.8 z iloécia
punktow MNiSW 200.

Wszystkie prace cyklu po$wigcone sg fizyce najcigzszych jader atomowych intensywnie

badanych w ostatnich latach teoretycznie i doswiadczalnie .

W ostatnich dwudziestu latach w reakcjach goracej syntezy wytworzono szereg jader
najciezszych. Obecnie najcigzszym wytworzonym jadrem jest *Og o liczbie protonéw
Z=118 1 liczbie neutronow N=176. Jadro to jest niestabilne ze wzgledu na rozpad alpha z
czasem polowicznego rozpadu 0.89 ms. Identyfikacja wytworzonego jadra opiera si¢ na
okresleniu energii rozpadu alpha dla ciagu rozpadéw i poréwnaniu ze znanymi wartosciami.
Jednak w obszarze najcigzszych jader doswiadczalne wartosci energii rozpadu alpha sa nieznane
1 zmierzone energie, w celu identyfikacji, poréwnywane sa z wartosciami teoretycznymi

obliczonymi w modelach, ktére wczesniej prawidlowo odtwarzaly warto$ci energii czy czasu



potowicznego rozpadu. Jednym z najlepszych modeli teoretycznych na $wiecie jest model
makroskopowo-mikroskopowy (M-M) rozwijany przez ostatnie kilkadziesiat lat w Warszawie.
W modelu tym, przed powstaniem omawianych prac, wykonano wiele obliczen, ale ograniczano
si¢ przewaznie do jader parzysto-parzystych. Metoda M-M uzywa zdeformowanego,
jednoczastkowego potencjatu jadrowego typu Woodsa-Saxona oraz makroskopowej energii tzw.
Yukawa-plus-exponential wraz z oddziatywaniem Coulombowskim. Promien powierzchni jadra
atomowego rozwijany jest w szereg harmonik sferycznych z parametrami tworzacymi tzw.

przestrzen deformacji.

W pracy H1 rozszerzono zakres wezesniejszych rachunkow - zostaly policzone energie
rozpadu alpha pomig¢dzy stanami podstawowymi dla wybranych jader, w tym nieparzystych i
nieparzysto-nieparzystych, z zakresu liczb atomowych Z=101-119 (H1-Tab. V). Praca ta jest
bardzo cenna przy identyfikacji najcigzszych jader, w szczegdlnosci moglaby pomdc w
identyfikacji energii w planowanej syntezie jadra o liczbie protonéw Z=119. W pracy
ograniczono sie do opisu ksztaltu jadra przez parzyste harmoniki sferyczne. Czy ksztalty bez
symetrii odbiciowej (ksztalty gruszko-podobne) oraz brakiem symetrii obrotowej mogg byé w

obszarze jader najcigzszych istotne ?

Na to ciekawe pytanie odpowiada praca H4. Okazalo sig, ze dopuszczenie oktupolowego
stopnia swobody wraz z utratg osiowej symetrii, tzn. rozwinigcie promienia jadra w funkcji sumy
dwoch harmonik Y3»+Y3, obniza energie stanu podstawowego dla jader w obszarze
aktynowcow Z=92, N=136 (H4-Rys. 1) oraz dla jader supercigzkich Z=126, N=192, bedacych
poza granicami obecnych mozliwoséci doswiadczalnych. Oznacza to, ze przestrzen deformacji

osiowo-symetrycznych wybrana do obliczen w pracy H1 jest wystarczajaca.

Habilitant nie ograniczyl si¢ do badania stabilnosci najcigzszych jader wzglgdem
rozpadu alpha — zbadal réwniez stabilno$¢ wzgledem rozszczepienia, szczegélowo dyskutujge

wysokos¢ barier w pracach H3, H6 i H7.

W pracy H3 obliczono statyczne bariery rozszczepieniowe dla 1305 cigzkich 1
superciezkich jader z liczbg atomowg 98 < Z < 126. Ksztalt barier moze by¢ skomplikowany,
dlatego w pracy H6 analizowano ich dwugarbng strukture na przykladzie 75 aktynowcow ze

znanymi do$wiadczalnie wysokosciami. Policzono wysokosci pierwszej 1 drugiej bariery oraz




poréwnano z warto$ciami doswiadczalnymi otrzymujac odchylenie wyrazone przez rms rzedu 1
MeV.

Jadro atomowe, ze wzgledu na zasade zachowania momentu pedu przy rozpadzie alpha
moze zy¢ dhugo jesli stan podstawowy ma wysoki rzut momentu pedu na o$ symetrii (K), a jadro
corka w okolicach stanu podstawowego posiada stany o niskim momencie pedu. Ponadto stany
wzbudzone o wysokim spinie, nazywane stanami izomerycznymi, sg bardzo interesujace przy
badaniu stabilnosci jader cigzkich i supercigzkich, szczegdlnie wtedy kiedy czas zycia takiego
stanu jest znacznie dluzszy od czasu zycia stanu podstawowego. Dlatego w ostatnich latach
stany podstawowe o wysokim rzucie momentu pedu na o$§ symetrii oraz stany izomeryczne
zaczgto intensywnie badac teoretycznie. Badaniom takich stanéw po$wigcone sg prace H2 i HS.
W pracy H2, na podstawie systematycznych obliczen wykonanych dla 1364 cigzkich i
supercigzkich jader, wlaczajac uklady nieparzyste, Habilitant znalazt kilka kandydatow na stany

podstawowe o wysokim K.

Praca H7 stanowi systematyczne i imponujace podsumowanie prac wczesniejszych.
Policzono w niej parametry ksztattu i masy stanow podstawowych oraz punktéw siodtowych dla
1305 ciezkich i supercigzkich jader atomowych o liczbach protonéw z zakresu Z = 98-126 oraz
liczby neutronéw N = 134-192. Na podstawie tych danych obliczono wartosci pochodne:
wysokosci barier, energie separacji pomigdzy stanami podstawowymi dla protonu, neutronu,
dwoch protonéw, dwdch neutronéw i czastki alpha. Obliczenia mas dla stanow siodlowych
przeprowadzono dosy¢ wyrafinowang metoda numeryczng, polegajaca na analizie zachowania

ekwipotencjalnych linii energii potencjalnej (imaginary water flow).

Na podstawie powvzsze] analizy stwierdzam, ze cykl powiazanych tematycznie prac

H1-H7, opublikowanych w_czasopismach Physical Review C i w Atomic Data and Nuclear

Data Tables, publikujacych wylacznie recenzowane artykuly, stanowi znaczny wklad w rozwdi

fizyki jader cigzkich i najcigzszych, oraz spelnia wszystkie kryteria osiggniecia naukowego.

Pomimo, ze osiagniecie naukowe stanowi cze$é¢ pracy zbiorowej, to numeryczne zbadanie

stabilnodci jader cigzkich i najciezszych jest indywidualnym wkiadem Habilitanta.



Ad. 3. Dr Piotr Jachimowicz cykl prac H1-H7 napisal wspolnie z profesorami
Michatem Kowalem i Januszem Skalskim, pracownikami Narodowego Centrum Badan
Jadrowych w Warszawie. Tam tez wykonal istotne obliczenia, ktére weszty do wspomnianego
cyklu. Ponadto czes¢ pozostalych prac, opublikowanych po doktoracie,  zostala napisana
wspoélnie z profesorami G. G. Adamianem i N. V. Antonenko, pracownikami Zjednoczonego
Instytutu Badan Jadrowych w Dubnej, w Rbsji. W latach 2013-2019 wyglosil 12 seminariow na
szkolach i konferencjach krajowych i zagranicznych. Pokazuje to, ze Jego aktywnos$¢ naukowa
nie ograniczala si¢ do uczelni macierzystej - Uniwersytetu Zielonogorskiego. Nalezy takze
odnotowa¢, ze w macierzystej uczelni byl promotorem 3 prac magisterskich oraz 3 prac

licencjackich. Indeks Hirscha wynosi 9.

Stwierdzam. ze Habilitant wykazal sie istotna aktywno$cia naukowg realizowana w

kilku instytutach naukowych, w szczegdlnosci z instytutem zagranicznym.

W _konkluzji stwierdzam, ze doktor Piotr Jachimowicz spetlnia wszystkie warunki

stawiane przez Ustawe nadania stopnia doktora habilitowanego i wnosze o dopuszczenie do

dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Prof. dr hab. Zygmunt Patyk
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