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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr Tomasza Pietrzaka pt.
»Phase transition signatures in nuclear multifragmentation:

Fluctuations of the largest fragment size”

Fizyka zderzen ciezkich jondw przy posrednich i wysokich energiach jest dziedzing
nauki rozwijajgcy sie na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat. W szczegdlnosci zagadnienia
zwigzane z badaniem réwnania stanu materii jgdrowej sg od kilkunastu lat elementem
intensywnych badan, tak eksperymentalnych, jak i teoretycznych. Jednym z szeroko
rozwazanych tematéw w ramach tej tematyki jest badanie proceséw multifragmentacji ijego
zwigzku z przejsciem fazowym ciecz — gaz. Badania skupiajg sie na poszukiwaniu réznego
rodzaju wielkosci fizycznych mogacych bezposrednio wskazywaé na to przejscie fazowe. W
przedstawionej do recenzji pracy wtasnie tego typu problematyka zostata poruszona.
RozwaZzane sg poréwnania modeli teoretycznych Canonical Thermodynamic Model (CTM) i
Statistical Multifragmentation Model (SMM) z danymi eksperymentalnymi zebranymi przez
wspoiprace ALADIN. Studiowane sg miary rozktadu najwiekszego produkowanego fragmentu
(skosnosé i kurtoza) jako sygnatury przejscia fazowego. Przeprowadzona zostata takze szeroko
zakrojona analiza poréwnawcza wynikow modelu perkolacyjnego w odtwarzaniu rozktadow

réznych zmiennych mierzonych w procesach fragmentacji.

Rozprawa doktorska Pana mgr Tomasza Pietrzaka skfada sie z siedmiu rozdziatow

wliczajgc wstep i podsumowanie.

We wstepie do pracy autor zawart podstawowe informacje jej dotyczace, znajdziemy

tu krotko opisang zawarto$¢, ogélne informacje dotyczgce rozwazanych w pracy obserwabli,
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na podstawie ktdrych powstaty gléwne tezy rozprawy. Ponadto we wstepie autor zaznacza
osobisty wkiad w zagadnienia opisane w pracy. W rozdziale drugim znajdziemy ogaélny opis
procesu multifragmentacji jak i wstep do rozwazar dotyczacych przejscia fazowego w
reakcjach odziatywan ciezkich jondw. Rozdziat trzeci to krétki opis dotychczasowych
pomiaréw procesow multifragmentacji — autor takie w sposob ogdlny prezentuje
przestawione eksperymenty, ktérych celem byto badanie przejscia fazowego. Rozdziat czwarty
poswiecony jest na opis rozwazan modelowych gféwnie zwigzanych z podejsciem
statystycznym. Znajdujemy tutaj takie do$¢ szczegotowy opis modelu perkolacyjnego i
definicje podstawowych wielkosci wykorzystywanych w kolejnych rozdziatach do analizy
danych jak i wyciagniecia gtéwnych tez pracy. Rozdziat piaty zawiera opis ukfadu
detekcyjnego ALADIN. W rozdziale tym znajduje sig takze poréwnanie zmierzonych danych
eksperymentalnych z przewidywaniami modelu perkolacyjnego, poréwnania gtownie
zwigzane sg z rozkladami fragmentéw o najwiekszym fadunku. W rozdziale tym sg takze
zamieszczone rozwazania dotyczac wptywu tzw. efektéw wtérnych na wiasnosci miar
(kumulatow) oraz test tych wielkoéci jako wskaznikow przejécia fazowego. W rozdziale
széstym znajdziemy analize miar w zastosowaniu do rozktadéw fragmentéw o najwiekszych
tadunkach z wykorzystaniem danych zebranych w eksperymencie ALADIN $254. Rozwazane sg
tutaj reakcje z wykorzystaniem wigzek 2Sn, 197Sn, 124La przy energii 600 AMeV z cyng
naturalng. Znajdujg sie tutaj takie porownania danych w eksperymentach z modelem SMM
jak i badania zaleznosci izotopowej wyznaczonej temperatury przejscia. Ostatni rozdziat

zawiera podsumowanie i gtéwne wnioski pracy.

Praca w duzych miedzynarodowych projektach naukowych zawsze niesie ze sobg pytanie o
wkfad autora w opracowanie danych eksperymentalnych oraz przeprowadzone symulacje
modelowe. Stad bardzo waine jego podkreslenie rzeczywistego udziatu autora w
przedstawionej analizie. Autor tej pracy wniost znaczacy wktad w analize i przeprowadzenie
symulacji modelowych, ktore obejmowaty wykorzystanie modelu Canonical Thermodynamic
Model oraz modelu SMM. Ponadto, autor aktywnie uczestniczyt w analizie danych w ramach
wspbtpracy z zespotem ALADIN oraz miat kluczowy udziat w przygotowaniu i realizacji obliczer

z uzyciem modelu perkolacyjnego. Wyniki tych prac zostaty zawarte i opublikowane w trzech
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naukowych publikacjach, w tym dwdch artykutach naukowych i jednym materiale

konferencyjnym, w gdzie we wszystkich przypadkach mgr Tomasz Pietrzak jest wspotautorem.

W przedstawionej do recenzji pracy, jak wspomniatem wczeéniej, autor gtownie zajmowat sie
analizg wielkosci najwiekszego (o najwiekszym ftadunku) fragmentu jako parametru
opisujacego proces multifragmentacji. Ponadto poréwnania danych eksperymentalnych z
modelem perkolacyjnym wskazuja, ze takie miary jak skognoé¢ Ks i kurtoza K, w zastosowaniu
do rozktadow najwiekszego fragmentu mogg by¢ dobrym wskaznikiem przejscia fazowego.
Analiza wskazuje, ze punkt przejécia moze by¢ charakteryzowany przez wartoéé Ks=0 i
minimalng warto$¢ Ks. Ponadto poréwnanie modelu CTM i perkolacyjrego w analizowanych
reakcjach wskazujg na nieco inne zachowanie systemu, koegzystencje faz w przypadku
modelu CTM i jej brak w przypadku modelu perkolacyjnego. Z przedstawionej analizy wynika
takze, ze obie miary nie s szczegdlnie wrazliwe na wptyw rozpadéw wtdrnych, ktére czasami
dos¢ silnie zaburzajg otrzymane wielkosci charakteryzujace przejécie fazowe. Z analizy wynika
takze, ze model perkolacyjny zadawalajgco opisuje dane eksperymentalne, a punkt krytyczny
znajduje sig w okolicy Zbound = 36, energii wzbudzenia 10 AMeV i temperaturze miedzy 6, a 7
MeV. W pracy wskazano takze, ze warto$¢ K3=0 i minimalna wartoé¢ Ks nie tylko dobrze
sprawdzaja sig w przypadku modelu perkolacyjnego do opisu przejscia fazowego ale takze
znajduja zastosowanie w modelach CTM i SMM. Interesujace bytoby rozwiniecie tego typu

analizy nie tylko na modele statystyczne ale takze dynamiczne.

W moim przekonaniu praca stanowi zwigzty opis procesu multifragmentacji w szczegolnosci z
uwzglednitem modeli statystycznych. Uzyskane wyniki sugeruja, ze miary takie jak skosnosé
czy kurtoza moga petnic role wskaznikéw przejécia fazowego w silnie oddziatujgcej materii.
Jednak warto zaznaczy¢, ze czasami struktura pracy mogta stanowi¢ wyzwanie dla czytelnika,

wymagajac od niego znacznej uwagi i skupienia w celu petnego zrozumienia jej tresci.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Tomasza Pietrzaka jest napisana w jezyku angielskim. Chociaz
nie mam zadnych uwag co do jakosci samego jezyka uzytego w pracy, to jednak jednoczeénie
czujg, ze nie posiadam petnej kompetencji do doktadnej oceny tekstu pod tym wzgledem.
Warto jednak podkresli¢, ze ttumaczenie wstepu na jezyk polski wydaje sie by¢ wykonane z

wyraznym uzyciem komputerowego narzedzia do ttumaczenia.
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Podsumowujgc, praca przedstawiona do recenzji dotyka istotnych tematéw w kontekscie
fizyki zderzen ciezkich jonow. Jak juz wspomniatem na poczatku recenzji, ta tematyka
doskonale wpisuje sie w diugotrwaty trend badan eksperymentalnych i teoretycznych w

dziedzinie fizyki reakcji jadrowych.

Autor wykazat, ze w dobrym stopniu opanowat zaawansowane metody analizy danych.
Przedstawiona do recenzji praca swiadczy takze o orientacji autora w zakresie teoretycznego
opisu reakcji ciezko jonowych w szczegolnosci zagadnien dotyczacych przejscia fazowego w

procesach multifragmentacji.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pana mgr Tomasza Pietrzaka pt. ,Phase transition
signatures in nuclear multifragmentation: Fluctuations of the largest fragment size” spefnia
warunki stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do dalszych

etapow postepowania awansowego.
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