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Recenzja osiggnie¢ naukowych w postepowaniu o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego dr. Panayotisowi Smyrnelisowi

Osiagnieciem naukowym zglaszanym do habilitacji jest cykl 6 artykutéw naukowych pt. Réw-
nania rézniczkowe dotyczace przejsé fazowych. Wszystkie te prace ukazaly sie w bardzo
dobrych a nawet prestizowych czasopismach matematycznych: Indiana University Mathematics
Journal, Nonlinear Analysis, Calculus of Variations and PDEs, Archive for Rational Mechanics
and Analysis, Annali della Scuola Normale Superiore di Pisa Classe di Scienze, Journal de Math-
ématiques Pures et Appliquées. Nie mam watpliwosci, ze prace te stanowia cykl powigzanych
tematycznie artykutow pod wspélnym tytulem w rozumieniu art. 219 ust. 1. pkt. 2 ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Autoreferat jest napisany starannie. W kilku miejscach znalaztem jednak liter6wki, ktore
czasem rzutuja na pltynnosé lektury. Dla przyktadu, przy opisie wynikow (S3) w réownaniu
(4.20) funkcja u wystepuje bez pochodnej (w obu wersjach jezykowych). Dodatkowo, momentami
autoreferat byt dla mnie napisany zbyt lakonicznie. Ogoélnie jednak Habilitant w dos$¢ klarowny
sposob opisuje swoje wyniki w kontekscie rezultatow otrzymanych wczedniej.

Sposrod 6 zglaszanych prac 2 sg samodzielnego autorstwa Habilitanta, natomiast 4 sg pracami
wspoétautorskimi. Osgwiadczenia wspoétautoréw jasno wskazuja, ze w kazdej z prac wspétautors-
kich matematyczny wktad dr. Smyrnelisa byt istotny a nawet kluczowy. Jesli chodzi o prace
(S3), to brakuje oswiadczenia E. Vidal-Henriquez. Osoba ta jest bylym magistrantem innego
ze wspotautorow pracy (S3) - prof. M. G. Clerc i dr. Smyrnelis nie byl w stanie uzyska¢ od
P. Vidal-Henriquez o$wiadczenia wspoétautora. Z oswiadczeri pozostalych wspoétautorow wynika
jednak, ze wktad dr. Smyrnelisa takze w tej pracy byt istotny.

1 Oméwienie osiggniecia naukowego

Wszystkie prace zgloszone jako osiagniecie naukowe zwiazane sa z réwnaniami rézniczkowymi
dotyczacymi przejsé fazowych. W fizyce przez przejicie fazowe rozumiemy proces termodynam-
iczny polegajacy na przejéciu jednej fazy termodynamicznej w druga. Przykladem przejscia
fazowego jest zmiana stanu skupienia jednorodnej substancji. Jednym z najprostszych matem-
atycznych modeli przejécia fazowego jest r.r.z. Allena-Cahna

u'(z) = W' (u(z)), =z€R, gdzie W(u) = i(u2 —1)2 (AC)

Rozwiazanie u tego rownania opisuje stosunek mas dwoch substancji (np. stopéw metali). Latwo
zauwazy¢, ze u = +1 sa globalnymi rozwigzaniami (AC), ktore odpowiadaja czystym fazom sub-
stancji. W konteksécie modelowania przejsé fazowych bardziej istotne jest znalezienie rozwiazania
u(x) ktore przechodzi z jednej fazy u = —1 do drugiej fazy u = +1 gdy = — +oo. W przypadku
rownania Allena-Cahna istnieje, z doktadnoscia do translacji, tylko jedno takie rozwigzanie,
ktére minimalizuje stowarzyszony funkcjonal energii. Jest to tzw. orbita taczaca heterokliniczna
e(z) = tanh(x/v/2). Zagadnienia zwigzane z uogélnieniami i rozszerzeniami rownania Allena-
Cahna (AC) i jego heteroklinicznego rozwiazania stanowia istotng cze$¢ ocenianego osiggniecia
naukowego.
Osiagniecie naukowe zostalo podzielone w autoreferacie na trzy kategorie



(O1) Rozwiazanie problemu polaczenia orbity heteroklinicznej dla uktadéw r.r.z. drugiego i
czwartego rzedu. Prace (S1), (S2)

(O2) Zastosowanie rownania rozniczkowego dotyczacego przejsé fazowych do modelowania konkret-
nego zjawiska fizycznego. Praca (S3)

(O3) Skonstruowanie nowych rozwigzai r.r.cz. dotyczacych przejsé fazowych, istotnych zaréwno
z punktu widzenia zastosowan jak i interesujacych matematycznie. Prace (S4, S5, S6).

Podzial ten dobrze oddaje charakter osiagniec.
Przejde teraz do opisu kazdej z prac wchodzacej w sktad osiggniecia naukowego. Odniesienia
do cytowan i twierdzen sa podawane wg polskiej wersji autoreferatu.

1.1 Praca S1

W tej pracy badane sg punkty minimalne uktadu Hamiltona
u'(z) = VIW(u(z)), u:R—=R"  WeC*R™R). (R1)

Gléwne twierdzenie - Twierdzenie 4.1 w autoreferacie - dowodzi istnienia orbit taczacych: het-
eroklinicznych, homoklinicznych i okresowych przy zalozeniach podobnych do klasycznych twierdzen
rownania skalarnego (gdy m = 1). Zalozeniem strukturalnym w (S1) jest rozbicie 92 na dwa
zwarte i rozlaczne zbiory A~ i AT, gdzie ) oznacza spojna sktadowa zbioru {W > 0}. Przez
orbite rozumiemy tu rozwiazanie (R1) a np. heterokliniczno$¢ oznacza, ze wu(x) przechodzi z
jednego rozwiazania nalezacego do A~ do innego rozwigzania nalezacego do AT gdy = — do0.

Praca (S1) znacznie uogolnia wezesniejsze wyniki Alikakos i Fusco z [4]. Po pierwsze w (S1)
nie jest potrzebny techniczny warunek monotonicznosci z [4]. Po drugie w [4] rozwazano tylko
przypadek gdy potencjal W ma skonczenie wiele globalnych miniméw. Natomiast w (S1) minima
W moga leze¢ na bardziej ogblnych zbiorach zwartych niz pojedyncze punkty.

Dowo6d Twierdzenia 4.1 polega na wykazaniu, ze odpowiednia orbita laczaca minimalizuje
funkcjonal akcji E(u) = [(3|w/|* + W(u)) w klasie funkcji spetniajacych odpowiednie warunki
brzegowe. Jest zblizony do rozumowania z [4].

1.2 Praca S2

Autor rozwaza uktad réwnan Eulera-Lagrange’a

d4
d—;i + Wu(U7 U/) — Wy (Ua u,)ul - va(“: u,)u// =0, u: R Rm’ (RQ)

gdzie u € VV@’?(R;R’") zas§ W € C*(R™ x R™,[0,00)). Réwnanie to opisuje do$¢ szeroka klase
uktadow r.r.z. czwartego rzedu, miedzy innymi wektorowe r.r.z Fischera-Kolomogorowa (4.19).
Glowne Twierdzenie 4.2 jest odpowiednikiem heteroklinicznej czesci Twierdzenia 4.1 (i) z
(S1). Przy odpowiednich zalozeniach o funkcji W autor wykazuje istnienie minimalnej or-
bity heteroklinicznej, ktora taczy rozwiazania u(x) nalezace do roztacznych sktadowych zbioru
A={u e R™: W(u,0) = 0} gdy = przechodzi z —oco do +o0. Podobnie jak w (S1) gléwnym
zalozeniem jest warunek rozdzielania zbioru A na dwa niepuste, zwarte i roztaczne podzbiory A~
i AT (warunek Hy). Oprocz tego zaklada sie dwa warunki dotyczace jednostajnosci W wzgledem
drugiej zmiennej v. Zalozenia te sa np. spelnione dla rownania Fischera-Kolmogorowa (4.19).
Metoda dowodu zastosowana w (S2) jest udoskonaleniem technik z (S1). Znalazta ona
zastosowanie w pozniejszych pracach Habilitanta (S15) i (S16), ktore jednak nie wchodza do

ocenianego osiggniecia naukowego.



1.3 Praca S3

W tej pracy autorzy rozwazaja model przejscia fazowego dla oddziatywania §wiatta z materia w
ciektych krysztatach. Model ten jest zadany réwnaniem

Eu” + p(x)u — ud + eaf(x) =0, (R3)

przy odpowiednich warunkach (4.21) nalozonych na funkcje g i f. W réwnaniu tym parametr
€ > 0 jest maly, a > 0 opisuje intensywnos¢ zastosowanego $wiatta laserowego, zas f opisuje
pole elektryczne indukowane przez $wiatto. Obszary, w ktorych p < 0 interpretowane sa jako
strefy cienia, natomiast obszary, w ktorych p > 0 odpowiadaja strefom o$wietlonym. Jest
to jednowymiarowy odpowiednik modelu fizycznego zaproponowanego w [8| przez jednego ze
wspotautoréw (S3) - prof. M. Clerca - a stuzacego do opisu oddziatywania swiatta z materia
w cieklych krysztatach w fazie nematycznej. Praca (S3) wydaje sie by¢ pierwszym artykulem
badajacym ten model ze $cile matematycznego punktu widzenia.

W (S3) zbadano punkty minimalne funkcjonatu energii zwiazanego z (R3), vide Twierdze-
nie 4.3, otrzymujac wyniki zgodne z eksperymentami. Oprocz tego odkryto zwigzek (R3) z
drugim r.r.z. Painlev "e’a (4.27), a takze zbadano, metodami rachunku wariacyjnego rozwiazania
jednorodnego réownania Painlev “e’a (4.30).

1.4 Praca S4

Autorzy badali tutaj wektorowe rownania Allena-Cahna
Au(z) = VW (u(z)),  u:R" —=R™, W € C*R™;[0,00)), (R4)

przy zaltozeniu, ze {W = 0} jest skoniczony. Rozwazano ogoélne klasy symetrii potencjatu W
zdefiniowane przez skonczong grupe odbi¢ I', wsrod ktorych rownanie (R4) ma tzw. rozwiagzania
ekwiwariantne. Rownanie (R4) ma trywialne rozwiazanie v = a, gdzie a spelnia W(a) = 0.
Glowne twierdzenie (S4) - Twierdzenie 4.4 - dowodzi istnienia f-ekwiwariantnych rozwiazan u
rownania (R4). Ekwiwariantnosé¢ oznacza tutaj, ze u(gz) = f(g)u(z) dla z € R™, g z pewnej
skoniczonej lub dyskretnej grupy odbi¢ G w R™ oraz f: G — I' bedacego homomorfizmem.
Rozwiazania u(z) z Twierdzenia 4.4 dodatkowo zbiegaja do a gdy = zbiega do brzegu obszaru
fundamentalnego F' grupy G za$ tempo zbieznosci jest podane explicite.
Wyniki tej pracy uogoblniaja wczesniejsze rezultaty z prac Alikakosa i Fusco [5, 19, 2].

1.5 Praca S5

Badano tutaj skalarne r.r.cz. Painleve’a
Ay:Hy(xlay($))’ r = ($17332) Esz y: RQ HR, (R5)

gdzie H(z1,y) = $z1y*+1y*. Glowne twierdzenie - Twierdzenie 4.5 - dowodzi istnienia rozwiaza-
nia y(x1, x2), ktore taczy, gdy o — oo dwie gatezie minimow ++/(—z1)1/2 funkcji H sparame-
tryzowane przez x1. Rozwiazanie to jest w pewnym sensie odpowiednikiem orbity heteroklinicznej
e(z) = tan(x/v/2) rozwiazacujacej r.1.z. Allena-Cahna (AC). Zostato skonstruowane jako granica
punktéw minimalnych dla problemu cieklokrystalicznego.
Wydaje sie, ze otrzymane przez autorow rozwiazanie rownanie (R5) jest pierwszym rozwigzaniem

r.r.cz. Painleve’a, ktore jest zar6wno istotne z punktu widzenia zastosowan jak i interesujace
matematycznie.



1.6 Praca S6

Autor rozwaza tutaj wektorowy odpowiednik rownania Painleve’a (R5) dany przez
Ay = Hy(z1,y(x)), x=(x1,...,oy) ER", y e R — R (R6)

gdzie H(z1,y) = 321|y[*+5|y|*. Réwnanie to jest blisko zwigzane z uktadem Ginzburga-Landaua
(4.9). Glownym wynikiem (S6) jest konstrukcja rozwigzania rownania (R6), ktore ma konfigu-
racje wiokna wirowego, vide Twierdzenie 4.6. Rozwiazanie to ma pewne cechy wspoélne zaré6wno
z rozwigzaniem ukladu Ginzburga-Landaua jak i r.r.z. Painleve’a (4.30).

Dowod Twierdzenia 4.6 jest wymagajacy technicznie i znacznie bardziej skomplikowany niz
dowo6d Twierdzenia 4.5. Dodatkowo w Section 2 (S6) autor zebral interesujace wyniki dotyczace
kazdego rozwigzania uktadu (R6), ktore moga by¢ przydatne w przysztych badaniach.

2 Ocena osiggniecia naukowego

Jak wida¢ z powyzszego opisu recenzowane osiggniecie habilitacyjne cechuje sie wysokim poziomem
naukowym. Zastosowane metody sg zaawansowane matematycznie za$ rachunki sg technicznie
wymagajace. Przedstawione rozumowania wymagaly pomystowosci i bardzo dobrej znajomosci
poruszanych zagadnieri. Tematyka rozprawy habilitacyjnej jest intensywnie rozwijana na $wiecie
i istotna. W mojej ocenie warto$é¢ rozprawy podnosi takze aplikacyjny aspekt czesci wynikow.
Podsumowujac, nie mam watpliwosci, ze przedstawione osiaggniecie naukowe stanowi znaczny
wktad Habilitanta w rozwdéj dyscypliny matematyka.

3 Dodatkowe Uwagi

Dr Panayotis Smyrnelis obronit rozprawe doktorska w lipcu 2012 na Uniwersytecie Arystotelesa w
Salonikach w Grecji. Od tego czasu byt zatrudniony na kilku posadach, gtéwnie typu postdoc: na
Uniwersytecie w Atenach (2012-2015), w Centrum Modelowania Matematycznego Uniwersytetu
Chile (2015-2018), w IMPAN (2018-2019) oraz w Baskijskim Centrum Matematyki Stosowanej
(2019-2020). Od stycznia 2021 realizuje w Baskijskim Centrum Matematyki Stosowanej Marie-
Curie individual fellowship. Jasno widaé, ze podejmuje istotna aktywnosé¢ naukows na wielu
uczelniach.

Calkowity dorobek Habilitanta sktada sie z 20 prac opublikowanych w dobrych, bardzo do-
brych, a nawet prestizowych czasopismach, gtéwnie z czystej matematyki, ale takze z matematyki
stosowanej i optyki. Czescia dorobku jest wspotautorstwo w monografii naukowej (S7-book w
autoreferacie), ktorej cze$¢ oparta jest na pracach habilitacyjnych (S1) i (S4). Prawie wszys-
tkie z prac Dr. Smyrnelisa powstaly po obronie doktoratu (prace (S1)-(S18)). W mojej ocenie
catkowity dorobek kandydata jest znaczacy.

Wskazniki cytowan dr. Smyrnelisa podane w wykazie osiggnie¢ to: 46 MathSciNet, 67 Scopus.
Roéznica cytowan wynika prawdopodbnie z aplikacyjnego charakteru niektorych prac, zwlaszcza
(S3)1(S14), co dobrze $wiadczy o interdyscyplinarnosci badan prowadzonych przez Habilitanta.
Wskaznik cytowan sprawdzony na dzien sporzadzania recenzji w Google Scholar wynosi 156.
Moim zdaniem sa to dobre wyniki na tym etapie kariery naukowe;j.

Habilitant wykazatl sie takze dorobkiem dydaktycznym i organizatorskim. Prowadzit kursy
dla studentéw i doktorantéow i zorganizowal warsztaty naukowe. Jest rowniez wspoétautorem
jednego artykutu przegladowego, opisujacego wyniki badan (S4) szerszej publicznosci.



4 Konkluzja

Uwazam, ze osiaggniecie habilitacyjne Dr. Smyrnelisa z naddatkiem spelnia wymagania okreslone
w art. 219.1 Ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Spelnione sa takze wszystkie
wymagania zwyczajowe. W pelni popieram nadanie Dr. Panayotisowi Smyrnelisowi stopnia

doktora habilitowanego.
Btazej Wrobel

Wobed Polaze)
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