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Recenzja pracy doktorskiej ,,Studies of Alpha Clustering in Nuclei”
przedstawionej przez mgr Jinesha Kallunkathariyila

W rozprawie doktorskiej mgr Jinesh Kallunkathariyil, doktorant Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego przedstawil badania
teoretyczne dotyczace mozliwosci wystepowania struktur alfowych w jadrach atomowych
znajdujacych si¢ w stanach podstawowych. Praca zawiera rowniez szczegdlowy opis
Mikroskopowego Modelu Kroplowego opartego na rownaniu stanu materii jadrowe;.
Przedstawione zostalo uzasadnienie przyjetego podejscia oparte o dotychczasowe studia
teoretyczne nad klasteryzacjg struktur alfowych w jadrach atomowych. Mikroskopowy Model
Kroplowy uzyty w pracy jest rozwinigciem modelu opracowanego przez dr. Zbigniewa
Sosina. Istotnym wkiadem naukowym mgr Jinesha Kallunkathariyila jest wersja kodu
komputerowego w jezyku C++, uwzgledniajaca zaleznos¢ rownania stanu materii jadrowej od
spinu i izospinu nukleonéw.

Autor pracy bardzo dobrze przedstawia koncepcje struktur alfowych w jadrach
atomowych, poczynajgc od bardzo wezesnych modeli, a konczac na omoéwieniu wynikow
wspolczesnych eksperymentéw zwigzanych z nieelastycznym rozpraszaniem czastek alfa na
jadrach atomowych. Daje to szeroka podbudoweg teoretyczng do koncepcji badan struktur
alfowych przy pomocy Mikroskopowego Modelu Kroplowego.

W obliczeniach modelowych stany podstawowe jader atomowych okre$lone sa
poprzez pakiety falowe odpowiadajace funkcjom falowym nukleonéw, uwzgledniajgcych ich
spin i izospin. Brakuje tutaj warunku na pelng antysymetryzacj¢ funkcji falowej. Taki
warunek okreslony przez wyznacznik Slatera jest oczywiscie niezmiernie trudny do
wprowadzenia (zwykle uzywane sg przyblizenia tego warunku). Model zawierajacy warunek
na petng antysymetryzacje funkcji falowej bytby z pewnoscig bardzo dobrze odebrany na
$wiecie. Rozumiem jednak, ze takie ulepszenie daleko wykracza poza ramy pracy doktorskie;.

Weryfikacja modelu o dane eksperymentalne oparta jest o (i) energie wigzania jader
atomowych, (ii) promienie jader atomowych, (iii) rozktady gestosci nukleonow dla jader
atomowych oraz (iv) systematyke energii wigzania dla jader bogatych w klastry alfa.
Przeprowadzone poréwnania z danymi eksperymentalnym wykazuja dosy¢ dobrg zgodnosé z
danymi symulacyjnymi, szczegdlnie dla systematyki energii wigzan jader bogatych w klastry
alfa. Daje to bardzo powazne uzasadnienie przedstawionego podejscia modelowego,
pokazujgc ogdlng zgodnosé przewidywan modelu z pomiarami, co jest szczegdlnie obiecujace
dla systematycznych trendéw wykazywanych przez model.



Konkluzje pracy do$¢ dobrze ilustrujg problemy wynikajace z przyj¢tego podejscia
modelowego. Wyniki tego typu obliczen bedg zawsze zalezaly w sposdb istotny od przyjetego
hamiltonianu i parametryzacji réwnania stanu dla materii jagdrowe;.

Mikroskopowy Model Kroplowy przestawiony w pracy z pewnoscia powinien by¢
dalej udoskonalany, co wymaga poswiecenia znaczniej wigcej czasu niz autor byt to w stanie
zrobi¢ podczas studiow doktoranckich. Ciekawg rzeczg byloby oszacowanie, na podstawie
modelu, prawdopodobienstwa utworzenia i emisji czastki alfa, co poprzez poréwnanie z
czasami zycia ze wzgledu na rozpad alfa dla cigzkich niestabilnych jader atomowych datoby
bardzo silng weryfikacj¢ eksperymentalna.

Przestawiona praca zawiera kilka niescistosci, jak na przyklad stwierdzenie ,.strong
nuclear interaction is not well understood” — oddzialwanie silne i jego wiasnosci jest
oczywiscie bardzo dobrze zrozumiane, mimo braku analitycznej formuty na potencjal
oddziatywan jadrowych silnych, czy dokfadnej znajomosci mechanizmu wysycania sit
jadrowych, co jak rozumiem autor miat na mysli. W pracy niepotrzebnie wprowadzony zostat
lagrangian, skoro do minimalizacji energii stanu podstawowego uzywany jest modelowy
hamiltonian. Te drobne uwagi nie wptywaja jednak na calosciowa oceng pracy.

Biorac pod uwagg przestawiony w pracy model oraz poréwnanie predykcji
modelowych z dostepnymi danymi eksperymentalnymi oceniam rozprawe doktorskg mgr
Jinesha Kallunkathariyila jako bardzo dobrs.

Wiedza jaka wykazat si¢ doktorant, utwierdza mnie w przekonaniu, ze mgr Jinesh
Kallunkathariyil w peini zasluguje na tytul doktora nauk fizycznych, dajac rgkojmig
mozliwosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych.
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