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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr Rafala Najmana pt.
A quest for exotic nuclear systems formed in the '’ Au + 'Au
reaction at 23 AMeV.

7Z=118 — tvle wynosi liczba atomowa najwigkszego. obecnie znanego )jadra
atomowego, ktorego wyprodukowanie nie budzi watpliwoscei fizykow. Pojawiaja si¢ naturalne
pytama: jak duze jadra atomowe moga by¢ stabilne?. juki moze by¢ ich ksztalt?. czy mozna
takic jadra atomowe wyprodukowac? A jezeli tak. to wjaki sposdb? Przewidywania roznych
modeli  (powlokowy. hvdrodynamiczny c¢zy Hartrce-Focka-Bogoliubowa) wskazuja na
istnienie kilku obszarow stabilnosci jader atomowych o liczbach atomowych wigkszych niz
7=118. przy czym tak cigzkie jadra, powinny mie¢ ksztalt cygara, banki czy torusa. W
przedstawione] do recenzji rozprawie doktorskic). Pan mgr R.Najman zajgl si¢ badaniem
mozliwosct utworzenia takich egzotycznych ksztaltéw na etapie reakcji jadrowej nazywanym
freeze-our. Taki cel pracy zostal sformulowany we wstepie rozprawy (str. 8). a w rozdziale 5.

(Data analysis) zostal zawezony Jdo badania mozliwosci powstania egzotycznej konfigurac)i
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nukleondéw na etapie freeze-our w zderzeniach " 'Au + 'Au przy energii 23 AMeV.
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Ograniczenie badan autora rozprawy do ukladu “"Au + 7 Au jest kontynuacja pracy grupy

fizvkow z Zakladu Fizyki Gorgee) Materii. Wydziatu Fizyki. Astronomii 1 Informatyki
Stosowane]. Uniwersyvtetu Jagiellonskiego. Kilka lat temu mialem przyjemnosc recenzowaé
rozprawe doktorska Pani dr Anny Sochockiey pt. . Poszukiwania egzotveznyeh ukladow w
reakejach 2 cigzkimi jadrami™. Autorka przedstawila w niej m.in. wyniki symulacji ukladu
Au-Au dla roznych wartosel parametrdw zderzemia 1 roznyeh wartosei energli. a takze
zdetiniowala  obserwable  pozwalajace na rozroznienie  ksztalte  ukladu  nukleonow na
podstawie obserwach cigzkich fragmentow powsitalveh z jego rozpadu.

Rozprawa doktorska Pana mer R.Najmana skfada sig 7 szesciv rozdziatow. wliczajac
woto wstep 1 podsumowanic. We wstepic autor skrdtowo podsumosn uje donvehezasowe prace.
aronno teoretyerme. jak 1wyvnikt pare ekspervmentow. dotsezace produkeji superciezkich
Jader atomowych 1 ich mozliwyeh  cgzotvesnyeh  ksztaltow. W rozdziale  drugim
przedstawiono  uktad  pomiarowy  CHIMERA pracuyjacy w INFN-LNS W Katanii we
Wloszech, Koleiny rozdzial zawicrn szeregolony opis kulibragi detektora oraz identytikagi
tadunku i masy zmicrzonyeh fragmentow powstalveh w reakeii Au + ' Au proyoenergi 23
ANMeVo g zebrane dane sa precdstawione na wykresach  zamieszezonveh worozdziale
czwartvim. W rozdziale piatym autor definiuje obserwable. ktore mogag postuzy¢ do okreslenia
Ksztahtu tworzonyeh ukiadow nuklcondw. oraz preedsiawia dwa modele: FINA (uzviy do
symulaci rozpadow cgzonvezny ch akladow nukleonow) 1 QMDD (uzvty do symulac)i reakgji
ladrowsch 7z zachowaniemy korelaeji wiclonukleonowyeh), Rozdzial wen zawiera takze
porownunic  przewidywai  meodeli 2 wyvnikami ckspervmentu. Rozprawe  konezy
Jednostronicowe podsumowanic 1 spis Hteratury liczacy 43 poyveje. Rozprawa nic jest zbvt




obszerna, liczy bowiem 62 strony tekstu, oraz 9 stron spisu rysunkéw, tabel i pozycii
literatury.

Za najwazniejszy wynik rozprawy doktorskiej Pana mgr R.Najmana uwazam
wyznaczenie wartosci tzw. czynnika wydajnosct (efficiency factor). Czynnik wydajnosci jest
definiowany jako stosunek liczby przypadkéw odpowiadajacych toroidalnemu ksztattowl
ukladu nukleondéw dla fazy freeze our do ilosci przypadkow z piecioma lub wigcej cigzkimi
tfragmentami. Ksztalt jako toroidainy jest uznawany wtedy gdy wartosci dwoch parametrow: 6
- definiowana jako odleglosé¢ od prostej na plaszczyznie sferycznosé-koplanarnosé ang.
sphericityv-coplanarity, w poblizu ktorej grupujel sie zdarzenia odpowiadajace emisji cigzkich
fragmentow dia konfigurac}i toroidalnej) oraz A” — bedaca miernikiem plaskosci. ang. flatmess
konfiguracji w przestrzeni predkosci fragmentow) sa odpowiednio mniejsze od 0.05 i 0.001¢”
(wyrazenie 5.12. str. 56). Przy czvm nalezy zaznaczy¢. ze uznanie ksztaltu ukladu nukleonéw
za toroidalny wymaga zgodnosei wartosei czynnika wydajnosci 2 przewidywaniami
modelowymi. Obie obserwable, & i A", zostaly zaproponowane w rozprawic doktorskiej Pani
dr A.Sochockiej. Ponizej przedstawiam kilka pytan/uwag dotyczacych rozprawy doktorskiej
Pana mgr R.Najmana:

1. Uwazam, ze parametr & lepie) rozréznia konfiguracj¢ ukladu nukleonéw. Moim
zdaniem pewne watpliwosci moze budzi¢ jednakze fakt, ze obie obserwable sa
definiowane jako rdézne funkcje predkosci fragmentdéw, czyli przez wielkosci
dynamiczne (t). predkosci). natomiast maja opisywac sytuacje statyczng jakg jest
konfiguracja nukleondw w postaci torusa. banki czy kuli. Wynika to zapewne z faktu.
ze mozna zmierzy¢ jedynie fragmenty ukladu freeze-owr docierajace do detektorow
ukladu pomiarowego.

[

Autor oblicza wartosci parametrow & oraz A” i na podstawie ich wartosci wnioskuje o
toroidalne} konfiguracji ukladu freeze-owr. Uwazam. ze wartosci tych parametrow
moga by¢ podobne dla ukladu oddzielnyeh klastrow nukleonéw. ulozonyveh w
przestrzeni w sposéb podobny do torusa. Czy taka mozliwos$¢ byta brana pod uwage?
A jezeli tak. to jakie wartosci parametrow d oraz A” otrz vmano dla konfiguracji
oddzielnyeh Klastrow.

"t

Nie znalazlem uzasadnienia dla wyboru co naymnigj pigeiu fragmentow do konstrukeyi
rozwazanych obserwabli. Autor na str. 49 rozprawy pisze: L In our analyvsis we used
events in which there have been at least five such fragmenis . Domyslam sig. ze uklad
detekeviny CHIMERA potrati rozrdzniaé wiele fragmentdw reakeji. ale czy to byla
jedvna motywacia selekeji przvpadkow 2 co nagmnie) precioma fragmentami. Np.
dlaczego nie rozwazano przypadkow 7 trzema lub czierema videntyfikowanymi
iragmentami reakcji.

4. Nie do konca jestem przckonany o tvm. 7¢ na podstawic pewnej zgodnoser wartoscl
czvmmika zgodnosci dla danyveh ckspervmentalnyeh 1 zakladancgo w obliczeniach
ksztattu toroidalnego konlhgurac)i freeze-om mozna wnioskowaé o tym. ze taki ksztalt
zostal rzeczywiscie utworzony. Pan mgr R.Najman chyba 1akze podziela moje
watpliwosel. poniewaz. w podsumaowaniu rozprawy. na stronie 67.. pojawia si¢ bardzo
astrozna konkluzja: Proximin: or efficiency factor values for experimental data and
toroidal firecze-out configuraiion may be used as an indication of the formation of an
exaiace freeze-oul configuration.



5. I na koniec uwaga bardziej ogolna. Autor konsekwentnie w rozprawie uzywa
termindw  exotic nuclear systems” (w tytule rozprawy), czy . formation of exotic
Jreeze-out configurations ™ (str. 49). Czy takie ,.egzotyczne” uklady moga byé uznane
za jadra atomowe? A jesli tak to jaka jest ich liczba atomowa i liczba masowa?
Identyczng uwage sformulowalem w recenzji rozprawy doktorskiej Pani dr
A.Sochockiej.

Rozprawa doktorska Pana mgr Rafata Najmana jest napisana w jezyku angielskim w
sposoOb prosty 1 zrozumialy. Nie mam uwag do strony jezykowej pracy. ale jednoczesnie nie
czuj¢ si¢ w petni kompetentny do oceny pracy pod tym wzgledem. Uwazam. ze autor w
sposob przesadnie oszczedny stosuje przecinki w zdaniach zlozonych. co troche utrudnia ich
.natychmiastowe™ zrozumienie. Warto podkresli¢ wysoki poziom edytorski pracy. Rysunki
oraz tabele dobrze uzupeiniajg tekst. Autor nie jest konsekwentny w uzywaniu. badz
nicuzywaniu kursywy do wyvjasnienia w tekscie znaczenia liter pojawiajacych sie we
wzorach. Np. na stronie 26.. po wzorze (3.8) .R™ 1 .17 nie sa napisanc kursvwa. a .z,” tak.
Kursyvwa w oznaczaniu w tekscie znaczenia symboli uzyvtyeh we wzorach jest chyba szerzej
przyjeta. Ponadto w rozprawie brak streszezenia w jezvku polskim.

Podsumowujgc. uwazam. ze zawarte w rozprawie doktorskiej Pana mgr Rafala
Najmana wyniki poszukiwania egzotycznych ukladow nukleonow formowanych na etapie
freeze-out reakeji "Au + "Au  przy energii 23 AMeV sy orvginalne i ciekawe. Autor
wykazat. ze opanowal metody analizy danych zebranych we wspolezesnym eksperymencie z
fizyki jadrowej oraz postugiwanie sig skomplikowanymi programami komputerowymi.

Na podstawie przedlozonej do recenzji pracy doktorskiej Pana mgr Rafala Najmana pt.
WA quest for exotic nuclear systems formed in the '"7Au + ""Au reaction at 23AMeV™
stwierdzam, ze rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o
dopuszczenie doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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