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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Pietrzaka Astronomii
zatytutowanej i Informatyki
»Phase transition signatures in nuclear multifragmentation:
Stosowane]

Fluctuations of the largest fragment size”

Przedstawiong mi do recenzji prace doktorskg pana mgr. Tomasza Prof drhab.Pawet Moskal

Pietrzaka przestudlowa’rem Z przyjemnoscig | zainteresowaniem. Kierownik Zespotu Zaktad6w
Fizyki Jagdrowe;j

Dysertacja doktorska pana mgr. Tomasza Pietrzaka zastata
Kierownik Zaktadu Fizyki Czgstek

i jej Zastosowan

przygotowana pod opiekg prof. dr. hab. Janusza Brzychczyka.

. . .. . Uniwersytet Jagiellonski
Badania opisane w pracy doktorskiej doktoranta Tomasza Pietrzaka

dotyczg przejé¢ fazowych w materii jadrowej. W pracy doktorant te!+4812664-45-58
wykorzystat dane doswiadczalne z reakcji wigzek jgder 197Au, 124Sn, e-mail: p.moskal@uj.edu.pl
107Sn, 124la z jadrami tarcz Cu, In oraz Au. Eksperymenty zostaty

wykonane w Laboratorium Ciezkich Jondéw (GSI) w Darmstadzie

w Niemczech. Jagdra 197Au byty przyspieszane w synchrotronie SIS do

energii 600, 800 oraz 1000 MeV na nukleon, natomiast jgdra 124Sn,

107Sn, 124La do energii 600 MeV na nukleon. Pomiary fragmentow

reakcji wykonane zostaty system detekcyjnym ALADIN. Doktorant skupit

sie na badaniach multifragmentacji ,spektatorow” powstajgcych

w peryferyjnych reakcjach jader wigzki z jadrami tarczy. Przejawéw

przejscia fazowego ciecz-gaz w materii jadrowe;j »spektatora”

mgr Tomasz Pietrzak poszukiwat w ksztattach rozktad rozmiaru ul. prof. Stanistawa
i rozktadu fadunku najwiekszego fragmentu z rozpadu ,spektatora”.
W analizie danych doswiadczalnych jako miare rozmiaru fragmentu
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jadrowego przyjeto liczbe atomowg fragmentu. ik Stk b

W oparciu o wnioski z przewidywan fenomenologicznego modelu tel. +48(12] 664-48-90
perkolacji wigzan, badanymi sygnaturami przejscia fazowego byty fax +48(12) 664-49-05

e-mail:

wydzial.fais@uj.edu.pl



skosnos¢ i kurtoza rozktaddéw najwiekszego produktu powstajgcego
w multifragmentacji jader spektatora. Sygnat od przejs¢ fazowych zostat
zaobserwowany w rozktadach skosnosci i kurtozy wyznaczonych
w funkcji sumy fadunkéw produktow reakcji z fadunkiem wiekszym
niz 1. Interpretacje wynikdw doktorant przeprowadzit pordwnujgc
uzyskane rozktady doswiadczalne z przewidywaniami modelu perkolacji
oraz przewidywaniami Kanonicznego Modelu Termodynamicznego oraz
Statycznego Modelu Multifragmentacji. Wyniki uzyskane przez
doktoranta pokazaty, ze sygnatura dla przejscia fazowego perkolacji
wigzan jest jednoczes$nie sygnaturg przejscia fazowego ciecz-gaz materii
jadrowej objawiajgcego sie przez maksimum ciepta wtasciwego.

W recenzowanej pracy doktorant bardzo szczegétowo opisat
stosowanego do wnioskowania model perkolacji wigzan jak réwniez
model statystyczny i termodynamiczny.

Recenzowana rozprawa sktada sie ze streszczenia, wstepu, pieciu
rozdziatdw i podsumowania. We wstepie Autor zwiezle opisat
motywacje i cel prowadzonych badan, wyjasnit powdd badania
skosnosci i kurtozy rozktadéw rozmiaru najwiekszego produktu
fragmentacji oraz nakreslit strukture dysertacji.

W drugim rozdziale Autor rozprawy odwotujgc sie do literatury opisat
podstawowe pojecia dotyczace diagramu fazowego materii jagdrowej
oraz badan przejscia fazowego ciecz-gaz w reakcjach ciezkich jonéw.
W szczegdlnosci autor skupit sie na opisie proceséw multifragmentacji
jadrowej, ktére umozliwiajg badanie materii jagdrowej w niskich
temperaturach i dla gestosci znacznie mniejszej niz gesto$¢ materii
jadrowej w jadrach atomowych.

W trzecim rozdziale doktorant opisat dotychczasowe doswiadczalne
badania procesow multifragmentacji jadrowej poczynajac od
eksperymentéw wykonanych w 1980 roku, w ktdrych zaobserwowano
sygnaty wskazujgce na przejscia fazowe ciecz-gaz. W tym rozdziale
doktorant omoéwit takze trzy podstwowe rodzaje proceséw
prowadzacych do multifragmentacji jadrowe;. Ten rozdziat,
a w szczegolnosci rysunek 3.1 bardzo byly pomocne w zrozumieniu
dalszej czesci elaboratu.



Rozdziat czwarty szczegdétowo opisuje modele fenomenologiczne
wykorzystane do interpretacji wynikdw. W szczegdlnosci, w tym
rozdziale jasno wyttumaczone jest dlaczego warto zajmowac sie
najwiekszym fragmentem z multifragmentacji. Najwiekszy fragment jest
dobrze opisywany w przyblizenie cieczy jadrowej i rozktad jego rozmiaru
powinien dobrze uwypukla¢ przejscie ciecz-gaz. Rozdziat ten bardzo
szczegdtowo przedstawia takie przewidywania rozktadu gestosci
prawdopodobieistwa rozmiaru najwiekszego fragmentu reakcji
w oparciu o model perkolacji oraz jedno i dwu-sktadnikowe kanoniczne
modele termodynamiczne. Opisany jest takze pokrétce statystyczny
model multifragmentacji i przedstawione sg przewidywania na nim
oparte.

Pigty rozdziat pokazuje schemat systemu detekcyjnego ALADIN, ktérym
wykonano doswiadczenia wykorzystane w pracy doktoranta, oraz
przedstawia wyniki przeprowadzonej przez doktoranta analizy danych.
Eksperymenty  przeprowadzono z  uzyciem  wigzek jondw
przyspieszonych w synchrotronie ciezkich jonéw (SIS) w Laboratorium
Ciezkich Jonow (GSI) w Darmstadzie. W pomiarach spektrometrem
ALADIN krotnosci fragmentéw w funkcji Z_bound s3g niezalezne od
energii wigzki i od rodzaju tarczy, gdzie Z bound oznacza sume liczb
atomowych wszystkich fragmentéw z Z >= 2. Dlatego dla badanych
rekcji skosnos¢ i kurtoza rozktadow rozmiaréw najwiekszych
fragmentéw zostaty wyznaczone w funkcji Z_bound. W  széstym
rozdziale przedstawiona jest analiza danych, ktéra wykazuje, ze reakcja
multifragmentacji nie zalezy od izospinu.

Praca napisana jest bardzo jasno. Opisy s bardzo szczegdtowe
i Swiadczg o gtebokim zrozumieniu przez Autora przedmiotu rozprawy.
Nie mam znaczacych uwag krytycznych do przedstawionej mi
do recenzji pracy. Brakowato mi tylko opisu dziatania systemu
detekcyjnego ALADIN oraz zastosowanych metod rejestrowania
i identyfikowania produktéw badanych reakcji. Dlatego chciatbym aby
doktorant przedstawit zasade pomiaru w trakcie obrony.

Znalaztem tylko kilka niedociggnie¢ nie majgcych wptywu na moja
bardzo wysokg ocene recenzowanego elaboratu, takich na przyktad jak
porownywanie rozktaddw teoretycznych i z rozktadami modelowymi



na roznych obrazkach, lub poréwnywania uzywajgce innych normalizacji
dla danych doswiadczalnych niz dla przewidywan tak np. jak na Rys. 5.7.

Rozprawa potwierdza, ze jej Autor zdobyt umiejetnosci pozwalajgce
na zaawansowang wielopoziomowg analize danych wymagajaca
stosowania metod programistycznych, znajomosci funkcjonowania
detektorow promieniowania jak rowniez wykazat sie gtebokim
zrozumieniem zjawiska multifragmentacji jader.

Praca doktorska mgr. Tomasza Pietrzaka jest bardzo starannie
i estetycznie zredagowana. Wykresy i ilustracje przygotowane przez
autora sg bardzo przejrzyste.

Uwazam, ze przedstawiony mi do recenzji elaborat opisuje wartosciowg
i oryginalng analize i interpretacje danych eksperymentalnych.
Otrzymane rezultaty z pewnoscia mogg by¢ opublikowane
W renomowanym czasopismie naukowym.

Reasumujagc, sadze, ze przedstawiona mi do recenzji dysertacja
doktorska mgr. Tomasza Pietrzaka stanowi oryginalny i istotny wktad do
bardzo interesujgcych badan w dziedzinie zderzen ciezkich jondw.
Uwazam, ze speftnia ona warunki stawiane dysertacjom na stopien
doktora nauk fizycznych i dlatego wnosze o dopuszczenie doktoranta
Tomasza Pietrzaka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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