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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana Pawla Lasko pt.
Isotopic effects in nuclear multifragmentation: Studies with
the Lattice Gas Model.

Badanie multifragmentacji jadrowej jest istotne dla zrozumienia
mechanizmu reakcji zderzen ciezkich jondéw przy energiach posrednich i
wysokich. Gdy w wyniku zderzenia pocisku z jadrem tarczy energia wzbudzenia
powstatego ukiadu zlozonego jest wicksza niz kilka MeV na nukleon to
dochodzi do powstania wielu fragmentow o réznych masach, a
multifragmentacja nazywamy taka reakcje, w ktdrej powstaja wiecej niz dwa
ciezkie fragmenty. Jest to reakcja przebiegajaca inaczej niz reakcja
rozszezepienia ci¢gzkich jader atomowych na dwa cigzkie fragmenty i kilka
neutronéw. Ostatnie kilkadziesigt lat to intensywne badania multifragmentacji
jadrowej, zaréwno eksperymentalne (dostgpne sg wigzki cigzkich jonéw o
réznych energiach, a takze wydajne uklady detekcyjne) jak i teoretyczne
(powstajg nowe modele, a takze dostgpne sa duze moce obliczeniowe).
Motywacja tych badan jest nie tylko che¢é poznania procesu multifragmentacji,
ale takze przekonanie, ze moze to nas przyblizy¢ do zrozumienia diagramu
fazowego materii jadrowej, w tym przewidywanego przejscia fazowego typu
ciecz-gaz. Mozna wyr6zni¢ dwa podejscia w modelowym opisie
multifragmentacji jadrowej: (1) dynamiczne, w ktérym bada si¢ ewolucje w
czasie nukleonoéw pocisku i tarczy, oraz (2) statystyczne, w ktorym obliczenia
prowadzi si¢ biorgc pod uwage dostepng przestrzen fazowa. Oba podejscia majg
swoje plusy 1 minusy, a niewatpliwym plusem podejscia statystycznego sg
mniejsze  wymagania  obliczeniowo-komputerowe. Jeden z  modeli
statystycznych — Model Dwuskladnikowego Gazu Sieciowego (Isospin
Dependent Lattice Gas Model) - zostal wybrany przez Pana mgr Pawla Lasko do
opisu multifragmentacji, ktére byly badane przez migdzynarodowsg wspolprace
fizykow ALADIN.

Rozprawa doktorska Pana Pawla Lasko sklada sie¢ z siedmiu rozdzialow,
wliczajac w to wstep 1 podsumowanie, jednego dodatku oraz bibliografii. Wstep



jest jednostronicowy, ale uwazam ze takze dwa kolejne rozdzialy mozna
traktowac jako wprowadzenie do zasadniczej czesci rozprawy. Autor dyskutuje
w nich diagram fazowy materii jadrowej, ogdélnie przyjety mechanizm
multifragmentacji przedstawiony na Rysunku 3, str. 16, a takze sygnatury
przejscia fazowego. Jedna z nich jest plateau na krzywej kalorycznej (Rys. 5, str.
19) obserwowane przez wiele eksperymentéw. Niedawno zaproponowano
rowniez badanie wiasno$ci bezwymiarowych kumulant (skosnos¢, kurtoza)
charakteryzujgcych rozktad prawdopodobienstwa najwickszego fragmentu
powstatego w wyniku multifragmentacji jako kolejng sygnature przejScia. W
rozdziale czwartym znajdziemy opisy Modelu Gazu Sieciowego jedno- i
dwuskladnikowego, oraz jego zastosowanie do badania multifragmentacji
jadrowej i poszukiwania sygnatow §wiadczacych o przejsciu fazowym, w tym
badania skos$noéci i kurtozy rozkladéw najwigkszego fragmentu. Skrotowy opis
eksperymentu ALADIN wraz wynikami symulacji wykonanych w Modelu Gazu
Sieciowego i ich poréwnaniem z danymi multifragmentacji dla reakcji zderzen
jader 7 Au o energiach 600, 800 i 1000 MeV na nukleon z tarczami Cu, In oraz
Au to tres¢ rozdziatu pigtego. Jony zlota byly przyspieszane w osrodku GSI w
Niemczech. Rozdzial kolejny to opis badan efektow izospinowych podczas
procesu fragmentacji jadra spektatora przy energiach relatywistycznych. W tym
celu uzyto neutrono-nadmiarowych jader '**Sn oraz neutrono-niedomiarowych
wigzek wtornych '“7Sn i '»La. Rozdzial siodmy to podsumowanie, ktérego
glownym wnioskiem jest to, ze uzyskano bardzo dobry opis danych rozktadu
tadunkow fragmentéw stosujgc dwuskladnikowy Model Gazu Sieciowego.
Rozprawe koficzy dodatek z opisem symulacji Monte Carlo oraz bibliografia
liczaca 122 pozycje.

W trakcie studiowania rozprawy doktorskiej Pan P. Lasko nasunely mi sie
nastgpujace uwagi:

1. Grupa prof. J. Brzychczyka z Uniwersytetu Jagiellonskiego od lat
prowadzi, z sukcesami, badania procesu multifragmentacji jadrowej z
wykorzystaniem Modelu Gazu Sieciowego, a przedstawiona do recenzji
rozprawa jest kolejng poswigcong tej tematyce. Na str. 27 pracy autor
pisze, ze w publikacji A. Wieloch et al. Critical-like behawior in a lattice
gas model (referencja [77] w bibliografii) zostaly przedstawione wstepne
wyniki analizy danych fragmentacji Au zebranych przez eksperyment
ALADIN, zaznaczajgc, ze opis danych Modelem Gazu Sieciowego byl
bardzo dobry, a Jego analiza tych danych zawarta w rozprawie jest
bardziej doglgbna. W czasie obrony chetne poznam wigcej szczegotow
wyjasniajagcych na czym polegala ta bardziej doglebna analiza w
poréwnaniu do pracy A. Wieloch et al.., w ktorej takze zostal uzyty
dwusktadnikowy Model Gazu Sieciowego.




2. Pan Pawel Lasko zastosowal dwie procedury klasteryzacji nazwane Eggy.
oraz Caniglio-Klein, ktére r6znig sie kryterium wiaczenia nukleonu do
klastra. Obie procedury zostaly skrétowo przedstawione w dodatku.
Pojawia si¢ pytanie jak wybor sposobu klasteryzacji wpltywa na opis
danych eksperymentalnych. Odpowiedzi mozemy szukaé np. na niezbyt
czytelnych wykresach 25-27 (str. 47-49; na wykresie 25 kumulanty sg
oznaczone maly literg k, a w podpisie duza), na ktorych przedstawiono
kumulanty K3 (sko$no$é) i Ky (kurtoza) w funkeji Zpouna, 2dzie Zpound jest
sumg liczb atomowych wszystkich fragmentéw o fadunku wiekszym od
jeden. Oczekuje, ze w trakcie publicznej obrony doktorant szerzej
przedstawi wplyw wyboru procedury klasteryzacji na przewidywania
Modelu Gazu Sieciowego.

Rozprawa doktorska Pana Pawla Lasko jest napisana w jezyku
angielskim, w spos6b prosty i zrozumialy. Przeczytalem ja z przyjemnoscia.
Rysunki dobrze uzupelniaja tekst i s3 w zdecydowanej wiekszodci czytelne
(Jednym z wyjatkéw jest np. Rys. 64 na str. 86, na ktérym opisy osi sa za male).
Nie mam uwag do redakcji rozprawy w jezyku angielskim, ale nie jestem
kompetentng osobg do oceny pod tym wzgledem. W polskim streszczeniu
rozprawy znalazlem dwie literdwki: Niniejszej praca jest poswiecona... zamiast
Niniejsza praca jest poSwigcona... oraz niepoprawne przeniesienie do nowego
wiersza wyrazu przeprowadzone.

Podsumowujac, uwazam, ze zawarte w rozprawie doktorskiej Pana Pawta
Lasko wyniki przewidywan Modelu Gazu Sieciowego poréwnane z danymi
doswiadczalnymi fragmentacji spektatoréw pocisku '’Au (dane z eksperymentu
ALADIN) za interesujace i oryginalne. Réwnie interesujace sa wyniki badan
zaleznosci fragmentacji od izospinu z wykorzystaniem danych zebranych przez
wspolprace ALADIN z  wigzkami neutronowo- nadmiarowymi i
niedomiarowanymi. Doktorant wykazal, ze w bardzo dobrym stopniu opanowal
zaawansowane programy komputerowe, a takze posiadt umiejetno$é wyciagania
wnioskow  z  poréwnan  przewidywan modelowych z wynikami
do$wiadczalnymi.

Na podstawie przedlozonej do recenzji pracy doktorskiej Pana Pawla
Lasko pt. Isotopic effects in nuclear multifragmentation. Studies with the Lattice
Gas Model stwierdzam, ze rozprawa spelnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim i wnioskuj¢ o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

| A ﬂ |
[ i/
Prot. Jan Kisiel




