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Ocena monotematycznego habilitacyjnego cyklu prac pt. “Nukleony w gestej i
goracej materii jadrowej” oraz dorobku naukowego dr. Jacka Rozynka

Pan dr Jacek Rozynek jest fizykiem teoretykiem zatrudnionym obecnie na stanowi-
sku adiunkta w Zaktadzie Fizyki Teoretycznej w Narodowym Centrum Badan Jadro-
wych w Warszawie. Pan Rozynek uzyskal stopieni doktora nauk fizycznych decyzja Rady
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w roku 1984, czyli prawie 33 lata temu.
Tematyka jego rozprawy doktorskiej byta poswiecona obliczeniom energii wigzania i
szeroko$ci hiperonéw A i ¥ w materii jadrowej. Po doktoracie Pan Rozynek przez pe-
wien czas kontynuowat badania w zakresie oddzialywan Y-nukleon oraz ©-jadro roz-
poczete z promotorem rozprawy doktorskiej prof. Januszem Dabrowskim, dajac istotny
wkiad w zakresie fizyki hiperjadrowej. Wkrétce po pierwszych wynikach eksperymentu
European Muon Collaboration w 1983 roku dotyczacych gleboko-nieelastycznego roz-
praszania elektrondéw na tarczach jgdrowych badania habilitanta skupily sie na analizie
partonowej struktury nukleonéw zwigzanych w materii jadrowe;j.

Jako swoje gtéwne osiggniecie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym Pan dr Jacek
Rozynek przedstawia monotematyczny cykl 7. prac opublikowanych w latach 2000-
2016 dotyczacych badania zmian wtasnosci nukleonéw w otoczeniu gestej i goracej
materii jadrowej. Wszystkie prace z ocenianego cyklu zostaly opublikowane w renomo-
wanych czasopismach: 1 Phys. Lett. B, 1 Phys. Rev. C, 2 Eur. Phys. J. A, 1 Physica A, 1 J.
Phys. G., 1 Int. J. of Modern Physics E.

Problematyka cyklu habilitacyjnego przedstawionego do oceny koncentruje sie wo-
kot analizy zmian wiasnosci nukleonéw oraz budujacych je partonéw w zaleznosei od
otoczenia w jakim si¢ znajduja, jak réwniez wpltywu tych zmian na wlasnosci termo-
dynamiczne o$rodka. Autor w swoich badaniach rozwaza dwa niezwykle interesujace
z punktu widzenia fizyki wysokich energii i astrofizyki uklady fizyczne: gesta materie
jadrowg w réwnowadze oraz plazme kwarkowo-gluonowa. Istnieja przestanki wskazu-
jace, ze wymienione stany materii wystepuja w rdzeniach gwiazd neutronowych oraz w
relatywistycznych zderzeniach ciezkich jonéw. W zwiazku z szerokim programem eks-
perymentalnym dotyczacym badania wiasnosci materii oddzialujacej silnie aktualnie
realizowanym na akceleratorach RHIC i LHC (a w przysztosci réwniez FAIR oraz NICA),
jak réwniez biorgc pod uwage niedawne odkrycia nowych ciezkich gwiazd neutrono-
wych, tematyka, ktérej uwage poswieca habilitant w swoim cyklu prac jest niezwykle
aktualna, interesujgca oraz wazna dla fizyki jadrowej. Habilitant znaczaco przyczynit
sie do rozwoju tych badan, o czym swiadczg zaréwno prace przedtozonego cyklu, jak
réwniez pozostale publikacje. Dzigki jego wysitkom osiagnieto lepsze zrozumienie wia-
snodci materii jadrowej, jak réwniez opracowano narzedzia teoretyczne mogace stuzy¢



do jej analizy w przysztoéci. Podsumowujac, stwierdzam, ze tematyka cyklu habili-
tacyjnego stanowi wazny i aktualny wklad w miedzynarodowe badania nad wia-
sno$ciami materii jadrowe;j.

Ponizej przedstawie pokrdtce osiggniecia poszczegdlnych publikacji cyklu habilita-
cyjnego od strony merytorycznej.

Cykl habilitacyjny przedtozony do oceny skiada si¢ z trzech czedci. Pierwszg czes¢
cyklu stanowia 3 publikacje [A1-A3], ktérych tematyka koncentruje si¢ wokot zmiany
partonowej struktury nukleonu w materii jadrowej w stosunku do nukleonu swobod-
nego oraz wplywu tychze zmian na wiasnoéci nukleonu takie jak rozmiar czy masa.
Motywacja do rachunkéw przedstawionych w pracach [A1-A3] sg dane do$wiadczalne
dotyczace obserwacji tzw. “efektu EMC”, tj. modyfikacji partonowej funkcji struktury
nukleonu (rozkltadéw partonéw w funkcji zmiennej Bjorkena z) w materii jadrowej w
stosunku do nukleonu swobodnego uzyskane w eksperymentach kolaboracji Rochester-
MIT-SLAC oraz EMC. Na wstepie autor podkresla, ze opis efektu EMC w istniejacych
modelach chiralnych i solitonowych, w ktérych nastepuje zmiana masy nukleonu w
osrodku jest mato satysfakcjonujacy.

W pracy [A1] autor formutuje model konwolucji dla partonowej struktury jadra, w
ktérym rozklad kwarkéw w swobodnym nukleonie jest niezalezny od rozktadu nukle-
onéw poruszajacych sie ruchem Fermiego w jadrze atomowym. Rezultaty pracy poka-
zuja, ze dobre dopasowanie stosunku doswiadczalnych przekrojéw czynnych na tar-
czach Fe i D w szerokim zakresie zmiennej x mozna uzyska¢ dokonujac niewielkiej mo-
dyfikacji funkcji struktury zaréwno dla kwarkéw walencyjnych jak i kwarkéw morza.
W takim przypadku masa nukleonu pozostaje niezmieniona. Dla dokonanych zmian
autor podaje prosta interpretacje fizyczna; scentralizowanie rozktadu energii pionéw
bedacych Zrédtem kwarkéw morza wokét O zamiast wokdt 0.14 GeV powigzane jest z
realizacja symetrii chiralnej, za$ zawezenie pedowych rozktadéw partonowych mozna
rozumieé jako efekt oddziatywan miedzy nukleonami w jadrze. Ten ostatni efekt w ob-
liczu zasady nieoznaczonosci Heisenberga prowadzi do wzrostu rozmiaréw nukleondéw,

Uzywajac modelu konwolucji w pracy [A2] przedyskutowano w jaki sposéb oddzia-
lywanie poprzez wymiane mezonowa zwigzane jest ze zwiekszeniem wktadu kwarkow
morza do jadrowej funkeji struktury w obszarze matych wartosci zmiennej x. Wnio-
ski z pracy [A2] byly kluczowe dla spelnienia pedowej reguly sum w pracy [A3], a w
konsekwencji dla uzyskania jednoczesnego opisu efektu EMC oraz jadrowych proceséw
Drella-Yana. Przeanalizowano w niej zwiazek tychze efektow ze skalg wirtualnosci, przy
jakiej zachodzi proces rozpraszania, danej przez srednig droge swobodna lub czas zy-
cia uderzonego partonu. Autor dyskutuje w tym przypadku dwa rezimy. W przypadku
duzych wartoéci zmiennej z, tj. dla proceséw szybkich, $rednia droga swobodna jest
mniejsza zaréwno od rozmiaréw nukleonéw jak i odlegtosci miedzy nimi, przez co od-
dziatywanie dwuczastkowe mozna zaniedba¢ w bilansie pedu nukleonu w jadrze. W
tym przypadku energia spoczynkowa nukleonu modelowana jest przez efektywna mase
zalezna od zmiennej Bjorkena =z, ktéra ulega zmniejszeniu w stosunku do masy swo-
bodnego nukleonu. W obszarze matych wartodci zmiennej x, a wigc gdy rozwazamy
procesy powolne, $rednia droga swobodna jest poréwnywalna z rozmiarami nukleonu
co powoduje, ze rozpraszanie moze zachodzi¢ na skorelowanej parze nukleonéw. W ta-
kim przypadku energie potencjalng oddzialywania nukleon-nukleon nalezy uwzgledni¢
w pedowej regule sum. Ponadto obecno$¢ efektywnej masy w rezimie duzych z po-
woduje lamanie pedowej reguly sum. Jej spetnienie mozna uzyska¢ zwigkszajac wkiad
kwarkéw morza, co jest kluczowe dla poprawnego opisu procesu Drella-Yana.



Druga czes¢ cyklu habilitacyjnego stanowi pojedyncza praca [B1], zawierajaca w
pewnym sensie naturalng kontynuacje rozwazan rozpoczetych w pracach [A1-A3]. Ana-
liza w niej zawarta dotyczy badania wplywu zmian wtasno$ci nukleonéw (rozmiaru i
masy) badanych w pracach [A1-A3] na termodynamiczne wlasnosci materii jadrowej,
w szczegdlnosci jej réwnanie stanu oraz $ciSliwosé. W tym celu, w ramach jadrowej
relatywistycznej teorii sredniego pola habilitant rozwaza nukleony o niezerowej obje-
tosci zawierajace oddziatujace kwarki, ktérych opis oparty jest o model worka MIT.
Autor zaznacza, ze w stosunku do dotychczasowych rachunkéw dostepnych w litera-
turze przedstawiony model po raz pierwszy dopuszcza dynamiczng zalezno$é masy i
rozmiaru nukleonéw od gestosci i ci$nienia w ukladzie oraz wprowadza nietrywialna
korelacje pomiedzy tymi parametrami. W oparciu o entalpie uktadu pokazano wplyw
tej zalezno$ci na przebieg réwnania stanu materii jadrowej oraz jej parametr $cisliwo-
$ci. Posrod najwazniejszych rezultatéw uzyskano znaczace zmniejszenie wartosci tego
ostatniego parametru a takze “zmiekczenie” réwnania stanu w stosunku do pierwotnego
réwnania stanu Walecki. Autor dyskutuje dwa skrajne przypadki: statej objetosci, czyli
stalej entalpii oraz stalej masy nukleonu, czyli wzrastajacej entalpii. W obu scenariu-
szach otrzymano efektywne zmniejszenie $cisliwo$ci do wartoéci rzedu 250 MeV, bliskiej
warto$ciom eksperymentalnym. Nalezy zauwazyé, ze dotychczas prawidtowy opis tego
parametru mozliwy byl w liniowej, skalarno-wektorowej wersji modelu jedynie poprzez
wprowadzenie dodatkowych nieliniowych pél skalarnych, a przez to nowych parame-
trow. W $wietle odkrytych ostatnio ciezkich gwiazd neutronowych uzyskane rezultaty
moga mie¢ fundamentalne znaczenie, miedzy innymi przy wyznaczaniu ich réwnania
stanu.

Ostatnig czes¢ osiagniecia habilitacyjnego stanowi seria 3. publikacji [C1-C3] do-
tyczacych nieekstensywnego opisu wiasno$ci termodynamicznych materii oddziatuja-
cej silnie w skrajnie wysokich temperaturach i gesto$ciach. Materia taka produkowana
jest w skrajnie relatywistycznych zderzeniach cigezkich jonéw, gdzie warunki termody-
namiczne pozwalajg na przej$cie od stabo oddzialujacego gazu hadronowego do sil-
nie oddziatujacej plazmy kwarkowo-gluonowej. Dane eksperymentalne wyraznie poka-
zuja, ze w uktadzie takim wystepuja fluktuacje temperatury, bedace Zrédlem obserwo-
wanych rozktadéw potegowych zamiast oczekiwanych rozktadéw Boltzmanna-Gibbsa.
W literaturze pojawienie sig¢ takich rozkladéw wiazane jest z istnieniem tzw. efektéw
nieekstensywnych, w tym réznego rodzaju oddzialywan dtugozasiegowych. W plazmie
kwarkowo-gluonowej oddziatywania takie mogg mie¢ swoje zrédto w dtugozasiegowej
wymianie gluonowej. Powyzsza argumentacja stanowita gléwna motywacje do podje-
cia si¢ opisu wlasnosdci termodynamicznych tejze materii w oparciu o nieekstensywna
entropi¢ Tsalisa. Wobec licznych sukceséw w opisie rozktadéw czastek przez rozklady
Tsalisa w szerokim zakresie energii rezultaty przedstawione w pracach [C1-C3] stano-
wig istotny wkiad w rozwdj badan wtasnosci materii oddziatujacej silnie.

W pracy [C1] uzywajac kanonicznego podejscia maksymalizacji entropii w stosunku
do entropii Tsalisa opracowano pierwszy w pelni konsystentny relatywistyczny forma-
lizm termodynamiki nieekstensywnej dla ukladu fermionéw z uwzglednieniem czastek
i antyczastek. W stosunku do otrzymanych rozkladéw okre$lono réwniez warunki sto-
sowalnosci, tj. ograniczenia na dostepng przestrzenn fazowa odpowiadajace okreslo-
nym warto$ciom parametru ¢ charakteryzujgcego efekty nieekstensywne w ukladzie.
W pracy dokonano réwniez szczegélowego usystematyzowania pozostatych, termody-
namicznie niekonsystentnych formalizméw obecnych w literaturze oraz poréwnania ich
z podej$ciem przedstawionym w pracy [C1].



W pracy [C2] pokazano, ze wszystkie standardowe relacje pomiedzy wielkosciami
termodynamicznymi w podejéciu nieekstensywnym Tsalisa maja taka sama posta¢ jak
w przypadku statystyki ekstensywnej Boltzmanna-Gibbsa, przez co nie ulega zmianie
probabilistyczna interpretacja entropii jako miary nieuporzadkowania ukladu. W dal-
szej kolejnosci sformutowano termodynamicznie konsystentna nieekstensywng wersje
modelu Nambu-Jona-Lasinio. Na jego podstawie zbadano zachowanie wielkodci ter-
modynamicznych w funkcji gestosci, temperatury oraz parametru ¢ w obszarze przej-
$cia fazowego. Wyniki pokazuja, ze w zaleznosci od uporzadkowania ukladu zmienia
sie zachowanie wielkosci termodynamicznych w obszarze krytycznym oraz charakter
przejscia.

Ta cze$¢ cyklu habilitacyjnego zamyka praca [C3], w ktérej habilitant prezentuje nie-
ekstensywna wersje fenomenologicznego modelu kwaziczastkowego dla materii QCD
opartego o tzw. parametr lotnosci kwarkéw. Praca zawiera szczegdtowa dyskusje w jaki
sposéb efekty nieekstensywne wplywajg na osiaganie przez uktad granicy nieoddziatu-
jacego gazu kwaziczastek.

Nalezy podkresli¢, ze 3 publikacje z przedstawionego cyklu habilitacyjnego to prace,
w ktérych dr Jacek Rozynek jest wylacznym autorem, co wyraznie swiadczy o jego
samodzielnoéci naukowej. Pozostate 4 publikacje, ktérych jedynym wspétautorem jest
wieloletni wspdtpracownik habilitanta, Prof. Grzegorz Wilk sa opatrzone w stosowne
oé$wiadczenia o wspélautorstwie, z ktorych jasno wynika, ze habilitant odegrat w
ich powstaniu dominujaca role.

Podsumowujac ta cze$é recenzji, stwierdzam, ze rezultaty zawarte w monote-
matycznym cyklu habilitacyjnym dr. Jacka Rozynka sa fizycznie niezwykle intere-
sujace, istotne dla dziedziny fizyki jadrowej oraz przedstawione z duza przejrzy-
stoécia. Przedstawione mi do recenzji dzielo w pelni spelnia ustawowe wymogi
stawiane dzielu habilitacyjnemu.

Oprécz 7. prac sktadajacych sie na osiagniecie habilitacyjne dr. Jacka Rozynka, au-
toreferat wymienia dodatkowe 22. publikacje w czasopismach z bazy JCR z czego 18
zostato opublikowanych po obronie doktoratu. Mozna tu znalez¢ m.in. liczne, dobrze
cytowane prace w zakresie badania oddzialywania hiperonu ¥ w jadrze atomowym.
Wedtug autoreferatu, wskazniki naukometryczne habilitanta na dzien ztozenia doku-
mentacji przedstawiaja sie nastgepujaco:

Liczba cytowan (Web of Knowledge): 386
Indeks Hirscha: 10

Pan dr Rozynek jest réwniez autorem ponad 26. referatéw na prestizowych konferen-
cjach naukowych (autoreferat zawiera jedynie wystapienia wygloszone po roku 1997)
z czego 10 wystapien to prelekcje proszone. Wynik ten jest w zupetno$ci wystarczajacy
i $wiadczy o istotnosci badani prowadzonych przez Pana Rozynka dla srodowiska na-
ukowego. Dotychczasowe dokonania naukowe Pana dr. Rozynka zaowocowaty réwniez
cztonkostwem w miedzynarodowej kolaboracji CBM (The Compressed Baryonic Mat-
ter) w FAIR.

W okresie 1987-1988 dr Rozynek odbyt roczny staz podoktorski w Victoria Univer-
sity w Manchesterze (Wielka Brytania), gdzie miat okazje pracowac z Prof. Michaelem
C. Birse, specjalista w zakresie fizyki czastek oraz fizyki jadrowej. Pobyt ten zaowocowat



dobrze cytowana publikacja w Physical Review C dotyczaca poprawek do jadrowej funk-
cji struktury od korelacji czastka-dziura. Dr Rozynek byt réwniez stypendystg programu
DAAD w 2002 roku na Frei Universitit Berlin oraz odby! 3 miesieczne pobyty naukowe
w latach 1978-1980 w Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics (ICTP)
w Triescie.

W latach 1997-2000 oraz 2009-2012 dr Rozynek pehit funkcje gtéwnego wyko-
nawcy w grantach Komitetu Badari Naukowych, zas w latach 2013-2016 byl kierowni-
kiem projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki. Pan dr Rozynek posiada zatem
kwalifikacje i umiejetno$¢ pozyskiwania srodkéw na nauke.

Autoreferat nie zawiera niestety informacji dotyczacych prowadzenia przez habili-
tanta prac licencjackich czy magisterskich, co przy okresie jaki minat od uzyskania stop-
nia doktora jest zastanawiajace. Na wyréznienie zastuguje natomiast aktywnos¢ popu-
laryzatorska habilitanta zaréwno w kraju jak i na arenie miedzynarodowej. Pan Jacek
Rozynek wielokrotnie angazowat si¢ w promowanie nauki w trakcie réznego rodzaju
festiwaléw i piknikéw naukowych uzyskujac w tym zakresie liczne nagrody i wyr6z-
nienia, w tym Nominacje do nagrody w konkursie Popularyzator Nauki oraz pierwsze
wyréznienie za najlepsze wystapienie przyznane w finale Europejskiego Festiwalu Na-
uki w Helsinkach.

Podsumowujac te czes$é recenzji stwierdzam, ze dorobek naukowy dr. Jacka
Rozynka jest wystarczajaco bogaty, aby ubiega¢ sie o stopieri doktora habilitowa-
nego nauk fizycznych.

Nizej podpisany miat przyjemno$¢ obserwowaé wystapienia dr. Jacka Rozynka na
licznych konferencjach krajowych z dziedziny fizyki zderzen cigzkich jonéw. Jest on
bardzo kompetentnym, wytrwatym i intensywnie pracujacym fizykiem-teoretykiem. Do-
robek habilitanta potwierdza znaczacy wktad dla nauki oraz obecno$¢ wszystkich ele-
mentéw niezbednych do prowadzenia samodzielnej pracy badawczej.

Rekomendacja

Dzialajac na podstawie rozporzadzenia MNiSW z dnia 1 wrzesnia 2011r. (Dzien-
nik Ustaw nr 196 poz. 1165), jako recenzent stwierdzam, ze zaréwno pod wzgle-
dem merytorycznym jak i formalnym przedstawione mi do recenzji osiagnigcie na-
ukowe w postaci monotematycznego cyklu 7. prac w przewodzie habilitacyjnym
Pana dr. Jacka Rozynka spelnia stawiane wymogi, natomiast osiagniety dorobek
naukowy w pelni uzasadnia ubieganie si¢ o stopieni doktora habilitowanego nauk
fizycznych w dyscyplinie fizyka. Wnosze zatem o dopuszczenie dr. Jacka Rozynka
do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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