Krakéw, 27 marca 2023

Recenzja rozprawy habilitacyjnej doktora Piotra Jachimowicza pt.
“Wlasnoéci cigzkich i supercigzkich jader atomowych w ramach
wielowymiarowych obliczen opartych na modelu makroskopowo -
mikroskopowym z potencjalem Woodsa-Saxona”

Rozprawa habilitacyjna doktora Piotra Jachimowicza sklada si¢ z cyklu
siedmiu publikacji oraz kilkunastostronicowego opracowania w jezyku pol-
skim. Opracowanie to zawiera list¢ publikacji, opis metodologii badan, omé-
wienie poszczegdlnych prac oraz podsumowanie wynikéw. Napisane jest
zwiefle i rzeczowo oraz stanowi dobry przewodnik do samych publikacji.
Publikacje te ukazaly si¢ w latach 2014-2021 w bardzo dobrych czasopismach:
Phys. Rev. C (6 prac) oraz Atomic Data and Nuclear Data Tables (1 praca).
Wszystkie prace maja tych samych trzech autoréw i we wszystkich habili-
tant jest pierwszym autorem Wskazuje to, ze udzial dr Piotra Jachimowicza
w badaniach i przygotowaniu tych publikacji byl bez watpienia dominujacy.
Potwierdzaja to tez o$wiadczenia zlozone przez obu wspoétautorow.

Wiodacym tematem pracy habilitacyjnej jest zbadanie wtasnosci cigzkich
i supercigzkich jader atomowych, w szerokim zakresie liczby protonow 1 neu-
tronéw. W celu dostarczenia realistycznych i spéjnych, w calym zakresie
badanych mas jader, przewidywan teoretycznych, uzyto mikroskopowo-ma-
kroskopowej metody ze zdeformowanym jednoczastkowym potencjalem typu
Saxona-Woodsa oraz energii makroskopowej wyznaczonej w modelu Yukawa-
plus-exponential, sformulowanym przez Krappe i Nixa. Obliczenia w ramach
tego modelu zostaly wykonane z uzyciem wielowymiarowych przestrzeni de-
formacji, umozliwiajac tym samym opis rozleglego zakresu ksztaltow jadro-
wych. W wyniku otrzymano obszerna baze danych o wlasnosciach jader
cigzkich i supercigzkich takich jak, miedzy innymi, masy w stanach pod-
stawowych, energie separacji nukleonéw i rozpadéw c, ktérych poréwnanie
z istniejacymi danymi do$wiadczalnymi pokazalo na duza zgodnos¢ i tym
samym na wiarygodnoéé i skuteczno$é¢ przewidywan zastosowanego modelu.



W pierwszym artykule cyklu ([1] Phys. Rev. C89, 024304 (2014) ) wyz-
naczono masy oraz rzuty kretu na oé symetrii jadra w duzym zakresie liczby
protonéw i neutronéw. Umozliwilo to obliczenie energii rozpadu « dla tych
ukladéw. Stwierdzono zgodno$é przewidywan modelu z danymi dla zmie-
rzonych rozpadéw a, co jest niezwykle istotne w kontekécie poszukiwania
laficuchdw rozpadéw a w celu detekeji jader supercigzkich.

W drugiej pracy ([2] Phys. Rev. C92, 044306 (2015) ) na bazie wynikow
uzyskanych w artykule [1], znaleziono kilka supercigzkich jader ze stanem
podstawowym o duzym krecie calkowitym. Dla rozpadéw a zachowujacych
strukture stanu podstawowego jadra pierwotnego, nuklidy te powinny charak-
teryzowaé si¢ znacznie wydluzonym czasem polowicznego rozpadu. Praca
ta wskazuje na fascynujaca mozliwo$¢ niezauwazenia takich obiektéw przez
uzywane w dotychczasowych eksperymentach uklady detekcyjne, przystoso-
wane do krétko zyjacych jader. Oméwiono tez i zbadano mechanizmy mogace
powodowa¢ tak zwigkszong stabilnosé.

W trzecim artykule ([3] Phys. Rev. C95, 014303 (2017) ) obliczono
dla jader z powyzszych prac, statyczne bariery na rozszczepienie. Wyniki
potwierdzily istnienie dwéch obszaréw w plaszczyznie Z-N ze znacznymi ba-
rierami. Jeden obszar wokét Z = 100 — 108 i N = 150 — 162 (zwigzany
ze zdeformowanymi zamknietymi powlokami), oraz drugi wokét Z = 114
i N = 176 — 180 (dla jader prawie sferycznych). Pokazano, ze wlaczenie
tréjosiowych ksztaltéw znacznie zmniejsza barierg na rozszczepienie.

Czwarta praca cyklu ([4] Phys. Rev. €95, 034329 (2017) ) dotyczy
poszukiwania ukladéw charakteryzujacych sig symetria tetrahedralng. Obli-
czenia wykonane z uzyciem 10-wymiarowej przestrzeni deformacji nie daly
glebokich miniméw o duzej deformacji tetrahedralnej. Natomiast znaleziono
w ograniczonym obszarze jader supercigzkich stany podstawowe z kombi-
nowana deformacja oblate-plus-333. Otrzymane wyniki pokazaly, ze w ob-
szarze jader superciezkich stany podstawowe nie wykazuja znacznych ksztal-
téw nieosiowych. Tym samym wyniki tej pracy potwierdzily stusznosc¢ re-
zultatéw otrzymanych w artykule [1], gdzie ograniczono si¢ do mniejsze]
przestrzeni deformacji.

Piaty artykut ([5] Phys. Rev. C98, 014320 (2018) ) dotyczy poszukiwan w




obszarze najcigzszych jader izomeréw z duzym kretem i jest w pewnym sensie
kontynuacja pracy [2]. Znaleziono cztery 4-quasi-czastkowe stany o wysokim
krecie K™ = 20* i/lub K™ = 19%, mogace by¢ izomerami zyjacymi 5- lub
wigcej rzedéw dluzej niz stan podstawowy. Tak dlugi czas zycia umozliwialby
chemiczne badania takich egzotycznych stanéw.

W széstej pracy ([6] Phys. Rev. C101, 014311 (2020) ) przeprowadzono
analize wysokoéci pierwszych i drugich statycznych barier rozszczepieniowych
z uzyciem 7-wymiarowe] przestrzeni ksztaltéw. Wyznaczone wysokosci tych
barier poréwnano z danymi do$§wiadczalnymi uzyskujac bardzo dobra zgo-
dno$é. Waznym rezultatem tej pracy bylo stwierdzenie nieistnienia znacza-
cych trzecich barier rozszczepieniowych dla izotopéw Th i U.

Ostatnia praca ([7] Atomic Data and Nuclear Data Tables 138, 101393
(2021) ) oparta jest zasadniczo na obliczeniach wykonanych w publikacjach
[1], [3] i [6]. Zawiera przewidywania wlasnoéci jader mozliwe do pomiaru
w eksperymencie, jak réwniez ich parametry nie zwiazane z wielko$ciami
mierzalnymi. Praca ta stanowi najbardziej obszerne kompendium zawierajace
wielorakie przewidywania teoretyczne dotyczace jader supercigzkich takie
jak: masy jadrowe, energie makroskopowe, deformacje, energie rozpadow
o, energie separacji jednego i dwoch nukleonéw, wysokosci barier rozszczepi-
eniowych. Praca ta jest niezwykle przydatna, wrecz niezbedna, dla analizy
danych czy dla planowania nowych eksperymentéw, dotyczacych nie tylko
jader superciezkich.

Trudno przeceni¢ wagg i znaczenie wynikéw otrzymanych przez doktora
Piotra Jachimowicza dla obecnych i przyszlych analiz danych doswiadczal-
nych czy dla planowania nowych eksperymentéw. Wyniki pracy dotyczace
znaczenia typéw deformacji dla punktéw siodlowych pokazaty na koniecznosé
uwzglednienia w analizach ksztaltéw tréjosiowych. Wskazano na ograniczony
obszar jader supercigzkich moggcyh posiadaé¢ w stanie podstawowym ksztatt
nieosiowy. Stwierdzono mozliwos¢ istnienia w obszarze jader supercigzkich
dhigozyciowych K-izomeréw o strukturze jednoczesnego wzbudzenia pary
protonowej i neutronowej. Efektem prac bylo réwniez znalezienie w obszarze
najciezszych jader o liczbie masowej nieparzystej i nieparzysto-nieprzystych
kandydatéw o powyzszonej stabilnosci ze wzglgdu na znaczng wartosc kretu w




stanie podstawowym. Takie dlugozyciowe uklady wymagaja do ich wykrycia
modyfikacji dotychczas stosowanych ukladéw koincydencyjnych. Wyniki u-
zyskane przez doktora Piotra Jachimowicza, zebrane w pracy [7] sa i beda w
przyszlosci niezbedne w analizie 1 planowaniu eksperymentéw.

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa habilitacyjna doktora Piotra Ja-
chimowicza “Wlasnosci cigzkich 1 supercigzkich jader atomowych w ramach
wielowymiarowych obliczen opartych na modelu makroskopowo - mikrosko-
powym z potencjalem Woodsa-Saxona” zawiera interesujace nowe i wazne
wyniki oraz spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom
habilitacyjnym.
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