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Osi4gnigciem naukowym przedstawionym do oceny jest cykl publikacji zatytulowanych
lqcznie Fluktuacje i korelacje jako wskainiki przejicia fazowego w QCD. Na cykl ten sklada

sig 12 prac, kt6re wyliczam w kolejnoSci takiej jak w autoreferacie:

1) M. Harada and C. Sasaki,
Thermal dilepton productionfrom dropping rho based on the vector manifestation,

Phys. Rev. D 74,114006 (2006),

2) C. Sasaki, B. Friman and K. Redlich,

Quark number fluctuations in a chiral model at Jinite baryon chemical potential,

Phys. Rev. D 75,054026 (2007),

3) C. Sasaki, B. Friman and K. Redlich,
Susceptibilities and the phase structure of a chiral model with Polyakov loops,

Phys, Rev. D 75,074013 (2007),

4) C. Sasaki, B. Friman and K. Redlich,
Density /luctuations in the presence of spinodal instabilities,
Phys. Rev. Lett. 99,232301(2007),

5) C. Sasaki, B. Friman and K, Redlich,
Chiral phase transition in the presence of spinodal decomposition,
Phys. Rev. D 77,034024 (2008),

6) C, Sasaki and K. Redlich,
Bulk viscosity in quasi particle models,
Phys. Rev. C79,055207 (2009),

7) C. Sasaki and K. Redlich,
Transport cofficients near chiral phase transition,
Nucl. Phys. A 832,62 (2010),

8) M. Harada and C. Sasaki,
A novel spectral broadeningfrom vector-axial-vector mixing in dense matter,

Phys. Rev. C 80,054912 (2009),

9) M. Harada, C. Sasaki and S. Takemoto,
Enhancement of quark number susceptibility with an alternative pattern of chiral
symmetry breaking in dense matter,
Phys. Rev.'D 81,016009 (2010),

10) C. Sasaki and I. Mishustin,
Thermodynamics of dense hadronic matter in a parity doublet model,

Phys. Rev. C 82,035204 (2010),



11) C. Sasaki,
Fate of charmed mesons near chiral symmetry restoration in hot matter,

Phys. Rev. D 90, 114007 (2014),

12) C. Sasaki and K. Redlich,
Correlations between light and heavy flavors near the chiral crossover,

Phys. Rev. D 91, 074021 (2015).

Prace stanowi4ce cykl dotyczq teoretycznego opisu plazmy-kwarkowo gluonej - stanu

materii, kt6ry wystgpowal we wczesnym WszechSwiecie, a obecnie jest wytwarzany
w warunkach laboratoryjnych poprzez zderzanie j4der atomowych przyspieszanych do

odpowiednio wysokich energii. Badania plazmy kwarkowo-gluonowej prowadzone s4

w wielu o$rodkach i stanowi4 wuhnq czg36 frzyki wysokich energii. Poszukiwania te maiq

du?4wartoSi poznawcz4, a ze wzglgdu na szeroki program badari do6wiadczalnych, wyniki
teoretyczne s 4 konfrontowane z dany mi eksperymentalnymi.

Problematyka podjgta w cyklu publikacji przedstawionym do oceny i trafnie okreSlona

jako Fluktuacje i korelacje jako wskainiki przejicia fazowego w QCD mohebyt rozdzielona,
tak jak to zrobiono r6wniez w autoreferacie, na czlery zagadnienia:

1) fluktuacje liczby barionowej i korelacje zapachowe - prace 2,3,ll,12,
2) wsp6lczynniki transportu - prace 6,7 ,

3) frzyka du2ych ggstoSci barionowych - prace 4, 5,9, I0,
4) widma hadronowe w ggstych oSrodkach - prace 1, 8.

PoniZej omawiam tworzqce cykl publikacje pogrupowane wok6l owych czterech zagadnieh.

Fluktuacje liczbv barionowej i korelacie zapachowe

W pracach 2, 3, ll, 12 rozwahano r62ne modele, kt6te ze wzglgdu na narzucone

symetrie imituj4, przynajmniej w pewnym zakresie, chromodynamikg kwantow4 (QCD) -
nieabelow4 teorig kwark6w i gluon6w. Modele te, w odr62nieniu od QCD, pozwalajq na

teoretyczn1 analizg zachowania silnie oddzialywuj4cej materii w obszarze przejficia

fazowego uwolnienia, kiedy ujawniaj4 sig kolorowe stopnie swobody, lub chiralnego

przejScia, w kt6rym ulega zmianie symetria chiralna uktradu. W pracy 3 stosuj4c model

Nambu-Jona-Lasinio (NJL) wyliczono podatnoSi kwarkow4 i pokazano, 2e uzyskane

przewidywania modeluzgadzaj1sig jakoSciowo z wynikatni otrzymanymi poprzez synulacje
Monte Carlo QCD na sieci. ZgodnoSi ta jest nader istotna, gdyL uprawomocnia stosowanie

modelu NJL do opisu plazmy kwarkowo-gluonowej powstalej w zderzeniach

relatywistycznych j on6w.

W pracy 3 rozwaaano rozszerzenie modelu NJL, polegaj4ce na wlqczeniu tzw. pgtli
Polyakova, kt6re umozliwiajq uwzglgdnienie kolorolvych stopni swobody, nieobecnych

w modelu NJL. Szczeg6lowo przebadano model PNJL, Wznaczono diagram fazovty oraz

wyliczono kwarkowe podatno6ci w obszarze przejScia fazowego. Zwr6cono uwagg na pewne

niefrzyczne cechy modelu, pokazuj4c drogg ich wyeliminowania.

Prace 2 i 3 odnoszq,sigjedynie do zachowania lekkich kwark6w, natomiast w pracach 1l
i 12 badano zachowanie cig2kich kwark6w, czy raczej hadron6w zawierajqcych cigzkie
kwarki, w obszxrze chiralnego przejScia fazowego. Pokazano, 2e takie hadrony nios4

dostgpn4 do6wiadczalnie informacjg o charakterue tego przejScia. Szczeg6lnie ciekawe w tym
kontekScie jest zachowanie mezon6w powabnych zawieraj4cych kwark dziwny, kt6re jest

istotnie r6zne od sytuacji, gdy mezon powabny kwarka dziwnego nie zawiera.



Wsp6lczynniki transportu

Celem prac 6 i 7 bylo wyliczenie wsp6lczynnik6w transportu - lepkoSci Scinania

i lepkoSci objgto$ciowej - silnie oddziatywuj4cej materii w obszarze chiralnego przejScia

fazowego. Stosuj4c r6wnanie kinetyczne w przybliZeniu czasu relaksacji pokazano, 2e

wsp6lczynniki transportu wbrew oczekiwaniom nie wykazujq silnej zmiennoSci w obszatze
przejilcia fazowego. Wynik ten jednak mohe istotnie zalehet od wybranego modelu przejficia
fazowego.

Fizyka duzych ggstoSci barionowych

W pracy 4 badano fluktuacje ggstoSci liczby barionowej w obszarze wystgpowania
niestabilnoSci spinodalnej, gdy ciSnienie nie spada ze wzrostem objgtoSci ukladu, lecz

wzrasta. NiestabilnoS6 taka - charakterystyczna dla przejSi fazovtych pierwszego rodzaju -
towarzyszy przypuszczalnie przejSciu chiralnemu pzy znaczqcych ggstoSciach barionowych.
Stosuj4c model Nambu-Jona-Lasinio pokazano, 2e niestabilnoS6 spinodalna powoduje

nieskoriczony wzrost fluktuacji ggstoSci liczby barionowej. Obserwacj a ta mohe mie6 istotne
znaczenie dla eksperymentalnych poszukiwari sygnatur zachodzenia przejScia fazowego
silnie oddzialywuj4cej materii, powstaj4cej w zderzeniach relatywistycznych jon6w. Praca
5 stanowi istotne rozszerzenie i uzupelnienie analizy przedstawionej w pracy 4. Walnq
konkluzj4 jest stwierdzenie, ze pomimo stosowania modelu NJL wyniki zachowal swoj4
jakoSciow4 waznoSd dla szerokiej klasy modeli w przybliheniu pola Sredniego.

Praca 9 jest poSwigcona badaniu wlasnoSci pewnej hipotetycznej fazy silnie
oddzialywuj4cej materii, w kt6rej naruszona jest symetrii chiralna przy zachowaniu symetrii,
odpowiadaj4cej centrum grupy transformacji chiralnych. Wspomniana faza mo?e
wystgpowa6 przy pewnych poSrednich wartoSciach ggsto6ci barionowej. W pracy

9 przebadano,w szczeg6lnoSci, zachowanie podatnoSci kwarkowej przy zmianie fazy.

Uklad hadron6w zinnq jeszcze wersj4 symetrii chiralnej jest badany w pracy 10. W fazie
symetrycznej nukleony wystgpuj q tulaj w postaci masy\\mych dublet6w o przeciwnych
parzystoSciach, a naruszenie symetrii skutkuje pojawieniem sig znacznej r6znicy mas
partner6w nalehqcych do dublety. W pracy 3 pokazano, Ze w takim modelu materia j4drowa

wystgpujg w trzech stanach: w fazie gazowej przy najnilszych ggstoSciach barionowych,
w fazie cieklej przy wyaszych - w obu tychfazach symetria chiralna jest naruszona - apruy
jeszcze v,ryaszych ggstoSciach pojawia sig faza chiralnie symetryczna z dubletarti nukleon6w
o przeciwny ch parzy stoSciach.

Widma hadronowe w gEstych oSrodkach

Zagadnienie zamiany wlasnoSci hadron6w na skutek oddzialywania z oSrodkiem,
w kt6rym te hadrony wystgpuj4, jest tematem prac I i 8, W pracy 1 badano zachowanie
mezonu p w gazie hadronowyffi, w kt6rym nastgpuje przywr6cenie symetrii chiralnej przy
dostatecznie wysokiej ggstoSci lub temperatvrze. Pokazano, 2e istotnej zmianie podlega
relacja dyspersyjna rezonansu p. Przeanalizowano nastgpnie jak ta zmiana relacji
dyspersyjnej wplywa na produkcjg par lepton6w w gazie hadronowym. Praca 8 koncentruje
sig na problemie mieszania sig mezon6w wektorowych i pseudowektorowych, szczeg6lnie
p i o1, w gazie hadronowym. Pokazano, 2e efekt mieszania istotnie zmienia relacje
dyspersyjne mezcin6w, na nastgpnie, podobnie jak w pracy l, przebadano wplyw tego efektu
na produkcjg par dilepton6w w gazie hadronowym. Wplyw ten jest na tyle znaczqcy, 2e

stwarzanadziejg na doSwiadczalnq, obserwacjg zjawiska mieszania mezon6w wektorowych i
pseudo-wektorowych.



Podsumowanie oceny osi4gnigcia

Wszystkie prace cyklu dotyczqbardzo aktualnych Zywo dyskutowanych kwestii o duZym
potencjale poznawczym. Prace charakteryzuje wysoki poziom naukowy, zaawansowane
metody fizyki teoretycznej i wnikliwoil analizy. Uzyskano wiele wahnych i nowych
wynik6w, w niekt6rych przypadkach dosyi zaskakuj4cych. Co niezmiernie teL walne,
wigkszoS6 wynik6w jest ciekawa w kontekScie badai eksperymentalnych. Nic wigc
dziwnego, 2e prace mialy znaczqcy rezonans w Srodowisku naukowym mierzony du2ymi
liczbani cytowari. Cho6 oceniane publikacje pochodz4 z lat 2006-2015 zdotaly juz one
zebra6, zgodnie z danymi przedstawionymi w autoreferacie, aL 619 cytowafr.

JedenaScie z dwunastu prac ocenianego cyklu powstalo w dwu- lub trzyosobowych
zespolach autorskich. Dr Sasaki jest jedynym autorem jedynie artykulu ll,leczjej wiod4cy
wklad do omawianych publikacji i samodzielnoSd naukowa nie budz4 w4tpliwo6ci. M6wi4
o tym oSwiadczenia wsp6trautor6w, a takhe sam sig moglem przekonal o samodzielno6ci dr
Sasaki, sluchaj4c kilkakrotnie jej referat6w i dyskutuj 4c z ni4 interesuj4ce mnie kwestie.

Podsumowuj4c, przedstawiony do oceny cykl publikacji stanowi4cy osi4gnigcie
naukowe wypada ocenii bardzo wysoko.

Pozostaly dorobek naukowy i dydaktyczny

Poza 12 publikacjami ocenianego cyklu dr Sasaki jest autorkq 27 pracy oryginalnych
z czego 19 powstalo od czasu uzyskania doktoratu. Uwzglgdniwszy publikacje konferencyjne
lqczaichliczbaprzel<racza sto. Prace te s4 czgsto cytowane, liczba cytowaf po wykluczeniu
autocytowafi wynosi I I72, a indeks Hirscha 17, wg. bazy inSPIRE 229 grudnia 2016 roku,
Dr Sasaki wyglosila lqcznie od 2003 roku 65 referat6w na konferencjach naukowych,
wizytowala liczne oSrodki naukowe. Przytoczone dane scjentometryczne wskazuj4 na du24
aktywno6i i wysoki poziom naukowy oraz na znacz4cy oddZwigk dzialalnoSci badawczej dr
Sasaki.

Na dorobek dydaktyczny dr Sasaki sklada sig kilka wyklad6w kursowych, promotorstwo
pomocnicze dw6ch doktorant6w i opieka nad magistrantem.

Podsumowanie

Przedstawione do oceny osi4gnigcie naukowe jak r6wnie2 pozostaly dorobek naukowy
i dydaktyczny doktor Chihiro Sasaki wypadaj4 znakomicie, wyra1nie przel<raczaj4c formalne
i zwyczajowe wymogi stawiane habilitantom. Wnoszg tedy o nadanie jej stopnia doktora
habilitowanego.


