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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma
rozprawa (teoretyczny, dosSwiadczalny, inny)?

Autor podjal sie rozwigzania waznego zagadnienia, zwigzanego z oszacowaniem niepewnosci
wynikéw pomiaréw prowadzonych w dziedzinie fizyka, specjalnosci fizyka jadrowa, a
dotyczgcych wlasnosci  elektromagnetycznych jader atomowych. Praca ma charakter
teoretyczny, ale z waznym aspektem zastosowania w konkretnych badaniach. Do oszacowania
niepewnosci autor postuzyl si¢ autorska metoda AH, ktora w oparciu o wyniki dostarczone
przez algorytm genetyczny poszukujgcy minimum funkcji ¥’ na duzej przestrzeni mozliwych
rozwigzan, przy okazji bada przestrzen rozwiazan zblizonych do znalezionego minimum i na
podstawie przyjetych kryteriow pozwala wyznaczy¢ niepewnosci.

Tezy pracy sa jasno sformutowane:

1. Mozliwe jest oszacowanie niepewnosci wyznaczenia wartosci elementow macierzowych w
analizie danych z pomiaréw wzbudzen kulombowskich w oparciu jedynie o prébkowanie
przestrzeni rozwigzan przez algorytm genetyczny

2. Dokladnos¢ wyznaczenia niepewno$ci przedstawiong metoda AH jest porownywalna z
innymi metodami wykorzystujacymi do estymacji niepewnosci wartosci parametrow, a czas
niezbedny do wykonania obliczen jest znaczaco krotszy.

W fizyce, a w szczegoOlnosci fizyce jadrowej bezposéredni pomiar danej wielkosci fizyczne;j
czgsto nie jest mozliwy. Jadro atomowe to uktad nukleonow, ktory moze si¢ znajdowaé w wielu
stanach energetycznych, o réznych rozkladach tadunku elektrycznego. Emisja promieniowania
gamma z jednego ze stanow jest bezposrednio mierzona w eksperymencie, ale jej intensywno$é
zalezy od wielu innych podobnych przejsé¢, jak tez od ksztaltéw rozkladu tadunku tych standw.
Tak wiec analiza widma promieniowania gamma emitowanego przez wzbudzone jadro
atomowe musi byé prowadzona kompleksowo, uwzgledniajgc schemat jego poziomow
energetycznych. Taka mozliwo$¢ dostarcza program GOSIA stworzony przed kilkudziesigciu
laty przez dr hab. T. Czosnyke, dr D. Cline i dr Ching-Yen Wu, znajdujagcy minimum
wieloparametrycznej funkcji y°. Program ten jest uzywany w wielu laboratoriach na $wiecie,
stad tez podjecie sie jego modernizacji jest w moje opinii bardzo wazne dla calego
mi¢dzynarodowego srodowiska naukowcow badajacych rozklady pol elektromagnetycznych
jader atomowych.



2. Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6b wlasciwy analiz¢ Zrodel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu Zrodel sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

" Autor doglebnie zapoznat sie z czekajacym go zadaniem uczestniczac w pracach grupy
fizykow jadrowych prowadzacych badania eksperymentalne i wykorzystujacych program
GOSIA. W spisie publikacji mozna znalez¢ prace poswiecone wlasnosciom
elektromagnetycznym jader atomowych, ktorych pan Pigtak jest wspotautorem. Sg wsrod nich
bardzo wazne pozycje jak np. praca poswigcona izotopowi molibdenu i opublikowana w
Physical Review C (nr 32). Spis liczy az 137 pozycji. Ich dobdr $wiadczy o dobrej orientacji
autora we wszystkich zagadnieniach zwiazanych z pracg.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wiasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia sa uzasadnione?

Pan Pigtak postawit sobie za cel zbudowanie narzedzia, ktére pozwoli fizykom zajmujacym sie
badaniami doswiadczalnymi wtasnosci elektromagnetycznych jader atomowych na efektywna
analiz¢ wynikow pomiarow. Pierwszym etapem byla jego praca magisterska, w ktorej modut
programu GOSIA poszukujacy minimum funkcji ¥ (a wigec wartosei wielkosci fizycznych
opisujacych wiasnosci pola elektromagnetycznego badanego izotopu) zastgpil nowoczesnym,
bardziej efektywnym modutem wykorzystujacym algorytm genetyczny (program JACOB
swego autorstwa). Praca doktorska jest drugim etapem modernizacji programu GOSIA, ktory
tym razem zostal uzupelniony modulem wyznaczajgcym niepewnoéci pomiarowe
wyznaczonych wezesniej wielkosci fizycznych (program ScanRep swego autorstwa).

Glownym zagadnieniem do rozwigzania w pracy doktorskiej bylo stworzenie metody AH a
nastgpnie budowa programu ScanRep, szacujgcym niepewnoéci pomiarowe w oparciu o wyniki
uzyskane podczas procesu poszukiwania minimum funkcji ¥2° Metoda pozwalajaca na
oszacowanie niepewnos$ci opisana jest w rozdziatach 4 i 5 pracy doktorskiej. Doktorant w
przekonywujacy sposob uzasadnia jej wybor opierajac si¢ na informacjach zaczerpnietych z
literatury, jak tez przedstawia szerokg dyskusje przyjetych w niej zatozen.

Metoda AH sklada sig z o$miu etapéw zgrupowanych w trzech modutach. W module
wstepnego przetwarzania wybiera si¢ punkty wokot znalezionych wczesniej minimow,
probkujgc calg przestrzen algorytmem genetycznym i odcinajac punkty o zbyt wysokich
warto$ciach. Nastgpnie dalej ogranicza sie ilo§¢ punktéw definiujac maksymalng ich gestos¢ i
dokonuje ich grupowania wokoét znalezionych miniméw. Pozwala to na wyodrebnienie zbioru
punktéw lezagcych wokét gtéwnego minimum. Zbiér ten poddawany jest analizie statystycznej
co pozwala na ocen¢ jego jakosci (modut ,,analiza probkowania™). Ostatni z modutéw stuzy do
wyznaczenia niepewnosci korzystajac z zadanego poziomu ufnosci i metody najmniejszych
kwadratow.

Dzialanie metody AH przedstawione jest bardzo pogladowo na przykladzie przypadku
testowego, z licznymi ilustracjami wynikéw czastkowych, a jej schemat zawiera tabela na
stronie 128.

W metodzie AH doktorant wykorzystuje okreslone techniki rozwigzywania danego problemu,
odwolujac si¢ do literatury. Z pewno$ciag mozna te problemy rozwigzywaé inaczej, jednak
koncowy rezultat potwierdza poprawnos¢ wyboru dokonanego przez mgr Pietaka.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literature §wiatowa?

W wyniku podjetych prac powstal system efektywnej analizy danych do$wiadczalnych,



znacznie rozszerzajgcy mozliwosci programu GOSIA. Korzystajac z programu GOSIA
wyznaczono dotychczas wilasnosci elektromagnetyczne wielu izotopéw, publikujac wyniki
w najbardziej prestizowych periodykach naukowych, wlaczajac NATURE. Mimo, ze
GOSIA pozostaje w uzytkowaniu w wielu §wiatowych laboratoriach przez ponad 30 lat,
nikt dotad nie dokonat tak radykalnego rozwinigcia tego programu.

Jak wspomnialem wyzej, autor rozprawy doktorskiej stworzyl system analizy danych
doswiadczalnych, w ktorym program GOSIA jest tylko jednym z elementéw. System opiera
si¢ na stworzonej przez autora metodzie AH wykorzystujgcej szereg programéw
komputerowych napisanych przez doktoranta. Powstalo narzedzie do analizy danych
bardziej doskonale niz GOSIA, ktére bez watpienia bedzie stosowane w wielu laboratoriach
fizyki jadrowej na $wiecie.

5.Czy autor wykazal umieje¢tnosé poprawnego i przekonywujacego przedstwienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigzlo$é, jasnos¢, poprawnosé redakeyjna rozprawy/?

Rozprawa doktorska liczy prawie 200 stron, na ktérych autor w sposéb bardzo przejrzysty,
bardzo ladna polszczyzng, przedstawia wyniki swojej pracy. Znalezienie bledu jezykowego w
tej rozprawie nie jest latwe. Wymieni¢ tylko jeden - na stronie 24 nazwisko prof.
Rohozinskiego napisane jest z bledem.

Opisujgc metode wzbudzen kulombowskich stosowana w eksperymentach fizyki jadrowej mgr
Pigtak robi to bardzo pogladowo, z znajomosciag rzeczy, potwierdzajac tym samym swoj
czynny udzial w tych badaniach. Szeroka dyskusje¢ nad przyjetymi metodami numerycznymi i
nad wynikami ich zastosowania zawsze poprzedza krétki wstep, co pozwala czytelnikowi o
niekoniecznie informatycznym wyksztalceniu zorientowaé sie w prowadzonych pracach. Autor
postuguje si¢ przyktadami, by zilustrowaé wyniki. Tekst uzupelniaja liczne rysunki i tabele. Na
koncu, oprécz zwigzlego podsumowania, autor przedstawia mozliwe kierunki dalszych dzialan,
a takze jasno odpowiada na pytanie, czy tezy postawione we wstepie zostaly w wyniku
podjetych dzialan zrealizowane. Prace koncza dodatki zawierajace szczegOly stworzonych
programow oraz ich wzajemnej komunikacji.

6.Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Zilustrowanie wynikéw rozprawy przykiadami to jej zaleta. Jednak przykiad przedstawiony w
rozdziale 6, ilustrujgcym zastosowanie metody AH do analizy rzeczywistych danych
dos$wiadczalnych  uzyskanych w  eksperymencie przeprowadzonym metodg wzbudzen
kulombowskich, pozostawia niedosyt. Mianowicie, zastosowanie stworzonego narzedzia do analizy
danych dotyczacych izotopu '*Ba doprowadzito do dwéch rownorzednych rozwigzan, o bardzo
zblizonych wartosciach funkcji %°. Dokladniejsze przyjrzenie si¢ wyznaczonym wartosciom
wielkosci fizycznych pokazuje jednak, ze s to wartosci czasami bardzo rézne. Brakuje mi w tym
miejscu komentarza autora, zaznajomionego przeciez z eksperymentami z fizyki jadrowej, jak te
dwa rezultaty traktowa¢ z punktu widzenia fizyka - eksperymentatora.

Brakuje mi w tym miejscu takze profesjonalnego potraktowania wielkosci fizycznych — doktorant
nie podaje jednostek, nie tlumaczy, dlaczego przyjeto przedstawione w tabeli 6.1 takic whagnie
zakresy zmiennosci tych wielkosci.

Jeszceze bardziej dokuczliwym jest brak porownania wynikéw uzyskanych metoda AH z wynikami
uzyskanymi programem GOSIA. Takie poréwnanie byloby najlepszym potwierdzeniem drugiej
tezy pracy doktorskiej. Podczas publicznej obrony chetnie ustysze od autora dlaczego takiego
poréwnania nie przedstawit,

Jak napisatem, rozprawa jest napisana dobra polszczyzna, bez naduzywania zargonu typowego dla
fizykow czy tez informatykow, co jest jej zaleta. Jednak zbudowane przez autora narzedzie znajdzie



takze zastosowanie w laboratoriach zagranicznych. Jezyk polski bedzie tu wiec przeszkoda. Mam
nadziejg, ze instrukcja uzytkowania zbudowanego systemu analizy danych bedzie napisana w
Jezyku angielskim i w ten sposéb ta ,,wada™ zostanie zniwelowana.

7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

W wyniku rozprawy powstato narzedzie, ktére znajdzie zastosowanie w badaniach podstawowych z
dziedziny fizyki, specjalnosci fizyka jadrowa. Narzedzie to program ScanRep, bedacy rozwinieciem
programu GOSIA, znanego i uzywanego w wielu laboratoriach, stad tez bedzie miato ono z
pewnoscia szerokie i migdzynarodowe zastosowanie. Autor planuje rozwijanie programu ScanRep i
uzupelnienie go o graficzny interfejs uzytkownika. Program bedzie jeszcze jednym polskim
wkladem do metody wzbudzen kulombowskich, powszechnie stosowanej w pomiarach wiasnosci
elektromagnetycznych jader atomowych.

8. Do ktorej kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spelniajaca wymagania

d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zaslugujaca na wyréznienie

Przedmiotem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego zwigzanego z uzyskiwaniem wiarygodnych wielkosci fizycznych okreslajacych rozktady
pola elektromagnetycznego dowolnych izotopéw, z eksperymentéw wykorzystujacych technike
wzbudzen kulombowskich. Autor pokazal, ze mozna oszacowaé niepewnosci wyznaczenia tych
wielkodei postugujac sig algorytmem genetycznym. Pokazat tez, ze czas wykonywania obliczen jest
krotszy niz w przypadku stosowanego dotad programu GOSIA. W rozprawienie nie przedstawit
szczegOlowego pordwnania uzyskanych wynikéw z wynikami programu GOSIA, jednak z
seminarium wygloszonego kilka miesiecy temu na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
przez dr Pawla Napiorkowskiego wiem, ze to poréwnanie wypada korzystnie. Uwazam, ze
przedstawiona rozprawa spetnia z nadmiarem wymagania stawiane w ustawie Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym z dnia 20 lipca 2018 roku.
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