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1. Wst¦p

Dr Panayotis Smyrnelis uko«czyª studia magisterskie z matematyki w roku 1997 na Uniwersytecie Piotra i
Marii Curie (Paris VI). Prac¦ magistersk¡ dotycz¡c¡ rozmaito±ci centralnych i bifurkacji Hopfa przygotowaª pod
kierunkiem F. Aribauda. Nast¦pnie, w 2008 podj¡ª prac¦ wykªadowcy w Instytucie Technologicznym w Pireusie.
W 2012 roku obroniª na Uniwersytecie Arystotelesa w Tesalonice prac¦ doktorsk¡ dotycz¡c¡ zagadnie« opisanych
ukªadami równa« eliptycznych przygotowan¡ pod kierunkiem N. Alikakosa i M. Mariasa. W tym samym roku
rozpocz¡ª sta» podoktorski na Uniwersytecie w Atenach. Po jego zako«czeniu, w 2015, rozpocz¡ª kolejny sta»
podoktorski, tym razem na Uniwersytecie w Chile,pod kierunkiem M. Kowalczyka. Kolejnym krajem w którym
pracowaª habilitant byªa Polska - w 2018 rozpocz¡ª prac¦ na stanowisku adiunkta w Instytucie Matematycznym
PAN, gdzie, z przerw¡, pracowaª do 2020. Obecnie realizuje projekt Marie Curie Individual Fellowship w Hiszpanii,
w Baskijskim Centrum Matematyki Stosowanej w Bilbao.

2. Podstawa prawna oceny

Ocena wniosku habilitacyjnego jest przygotowana w oparciu o Ustaw¦ Prawo o Szkolnictwie Wy»szym i Nauce
z dnia 20 lipca 2018 z pó¹niejszymi zmianami (Dz.U. 2022 poz. 574). Wymogi ustawowe s¡ okre±lone w art.
219, stwierdzam »e przedstawiona dokumentacja jest z nimi zgodna. W autoreferacie przedstawione s¡ osi¡gni¦cia
naukowe habilitanta, w tym cykl sze±ciu powi¡zanych tematycznie artykuªów, oznaczonych jako (S1)�(S6) i opubli-
kowanych w czasopismach speªniaj¡cych wymagania podane w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy. Cztery z nich to prace
wspóªautorskie, a w dwóch autorem jest jedynie habilitant. Zgodnie z art. 219 ust. 2, w dokumentacji znajduje si¦
informacja o indywidualnym wkªadzie habilitanta: do wniosku s¡ zaª¡czone stosowne o±wiadczenia wspóªautorów
oraz dr Smyrnelisa. Wynika z nich, »e jego wkªad w uzyskanie wyników zawartych w pracach wspóªautorskich jest
istotny. W dalszej cz¦±ci recenzji, by odnie±¢ si¦ do wszystkich wymienionych w Ustawie kryteriów, przedstawi¦:
(1) omówienie i ocen¦ merytoryczn¡ cyklu artykuªów,
(2) ocen¦ osi¡gni¦¢ naukowych, stanowi¡cych znaczny wkªad w rozwój dyscypliny,
(3) ocen¦ aktywno±ci naukowej realizowanej w wi¦cej ni» jednej instytucji naukowej, w tym zagranicznej.

3. Omówienie i ocena cyklu artykuªów

Wszystkie artykuªy z �cyklu habilitacyjnego� zostaªy opublikowane w bardzo dobrych i znakomitych czasopi-
smach. Wspólnym tematem tych prac jest, »e dotycz¡ równa« ró»niczkowych zwyczajnych i cz¡stkowych modelu-
j¡cych przej±cia fazowe. W klasycznych modelach mamy dwie fazy a w pracach habilitantach mamy do czynienia
z ró»nymi kon�guracjami opisuj¡cymi wiele faz. Dokªadniej, prace (S1)�(S3) dotycz¡ równa« zwyczajnych, a kon-
struowane s¡, mi¦dzy innymi, orbity heterokliniczne reprezentuj¡ce przej±cia fazowe. Natomiast prace (S4)�(S6)
dotycz¡ równa« cz¡stkowych. Rozpoczn¦ od podstawowej konstatacji: za niezwykle mocny punkt dorobku uwa»am,
»e mo»na tu znale¹¢ (zwªaszcza w pracach z M. Kowalczykiem) gª¦bokie i ciekawe wyniki matematyczne które bez-
po±rednio ª¡cz¡ si¦ z konkretnymi modelami �zycznymi a nawet badaniami eksperymentalnymi. Jako najciekawszy
przykªad podam, »e uzyskane metodami matematycznymi wªasno±ci trajektorii konstruowanych w pracy (S3) dla
modelu przej±cia fazowego w ciekªych krysztaªach odpowiadaj¡ obserwacjom eksperymentalnym (a wspóªautorami
samego artykuªu s¡ tak»e naukowcy eksperymentatorzy). Drugim bardzo mocnym aspektem prac P. Smyrnelisa jest,
»e wyniki wymagaj¡ zawsze gª¦bokich i subtelnych analiz wymagaj¡cych wej±cia w szczegóªow¡ struktur¦ badanego
zagadnienia.

Praca (S1) jest wspóªautorska z doktorantem, P. Antonopoulosem, nad którym habilitant sprawowaª opiek¦ jako
promotor pomocniczy. Promotorem pracy doktorskiej byª N. Alikakos. Praca ukazaªa si¦ w czasopi±mie Indiana

University Mathematics Journal. Praca dotyczy rozwi¡za« wektorowego równania ró»niczkowego zwyczajnego typu
hamiltonowskiego

u′′(x) = ∇W (u(x)),
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gdzie poszukujemy funkcji u : Rn → R i zadane jest W ∈ C2(Rn;R). Praca jest bezpo±rednio inspirowana
artykuªem N. Alikakosa i G. Fusco opublikowanym wcze±niej w tym samym czasopi±mie, gdzie autorzy uogólnili
jeszcze wcze±niejsze wyniki o istnieniu poª¡cze« heteroklinicznych z przypadku podwójnej studni potencjaªu na
jego ogóln¡ posta¢, z zaªo»eniem sko«czonej liczby minimów. Ponadto ich podej±cie dziaªa tak»e w przypadku
wektorowym. Autorzy dalej uogólniaj¡ podej±cie z pracy Alikakosa i Fusco na przypadek gdy zbiór minimów mo»e
by¢ niesko«czony. W takim przypadku, zbiór miejsc zerowych funkcjonaªu W jest podzielony na dwa rozª¡czne i
zwarte podzbiory A+ i A−. Dla przypadku, gdy oba s¡ zbiorami minimów, wykazuj¡ istnienie orbity ª¡cz¡cej je.
Warto tu doda¢, »e taka orbita ma istotn¡ �zyczn¡ interpretacj¦: modeluje przej±cie fazowe pomi¦dzy jednym z
drugim zbiorem stanów stacjonarnych. Gdy zbiorem minimów jest tylko jeden za zbiorów A+ i A−, konstruuj¡ orbit¦
homokliniczn¡, a gdy nie jest nim »aden, orbit¦ okresow¡. Gªówna technika dowodu opiera si¦ o podej±cie wariacyjne
- minimalizacj¦ funkcjonaªu dziaªania (akcji) poprzez metod¦ bezpo±redni¡ rachunku wariacyjnego - i jest zgodne z
podej±ciem z pracy Alikakosa i Fusco, uogólniaj¡c je do tej istotnie trudniejszej sytuacji. Uzyskany przez habilitanta
wspólnie z Antonopoulosem wynik jest warto±ciowym uogólnieniem, jest ono na tyle istotne, »e samo w sobie stanowi
pewn¡ now¡ metod¦. Artykuª jest napisany w sposób bardzo przyst¦pny i zawiera du»o przykªadów i wyja±nie« oraz
ciekawych wniosków z uzyskanych wyników, jak na przykªad twierdzenie kiedy trajektorie heterokliniczne zbiegaj¡
wykªadniczo, i »e wówczas musz¡ zbiega¢ do ustalonych punktów zbiorów A− i A+.

Artykuª (S2) to praca indywidualna, opublikowana w czasopi±mie Nonlinear Analysis. Autor wykorzystuje
wypracowan¡ w (S1) metodologi¦, równocze±nie j¡ udoskonalaj¡c, by konstruowa¢ orbity heterokliniczne dla wek-
torowego zagadnienia czwartego stopnia, opisanego równaniem zwyczajnym

u(4) +Wu(u, u′)−Wuv(u, u′)u′ −Wvv(u, u′)u′′ = 0.

O ile wielu autorów badaªo wcze±niej skalarne równania tego typu, to praca P. Smyrnelisa jest pierwsz¡ pokazuj¡c¡
istnienie orbity heteroklinicznej dla (du»o trudniejszej) sytuacji wektorowej, a ponadto pozwalaj¡c¡ na to by zbiór
punktów równowagi nie byª dyskretny. W pracy habilitant pokazuje, »e metodologia wypracowana w (S1) mo»e by¢
z powodzeniem stosowana do pewnej, szerszej, klasy zagadnie«.

Praca (S3) wspólna z M. Kowalczykiem, M.G. Clerkiem, J.D. Davil¡ i E. Vidal-Henriquez (M. G. Clerk i E
Vidal-Henriquez to �zycy zajmuj¡cy si¦ ciekªymi krysztaªami) i opublikowana w Calculus of Variations and Par-

tial Di�erential Equations dotyczy nieautonomicznego równania zwyczajnego modeluj¡cego przej±cie fazowe dla
oddziaªywania ±wiatªa z materi¡ w ciekªych krysztaªach. Równanie ma posta¢

ε2v′′(x) + µ(x)v(x)− v3(x) + εaf(x) = 0.

Autorzy badaj¡ rozwi¡zanie b¦d¡ce minimum odpowiedniego funkcjonaªu energii uzyskane znów metoda bezpo±red-
ni¡ (wida¢, »e podej±cie oparte o metod¦ bezpo±redni¡ rachunku wariacyjnego jest istotnym wkªadem habilitanta
wynikaj¡cym z jego wcze±niejszego do±wiadczenia). Istotne s¡ wªasno±ci skonstruowanego rozwi¡zania, które za-
chowuje si¦ inaczej w zale»no±ci od parametru a odpowiadaj¡cego intensywno±ci ±wiatªa laserowego pobudzaj¡cego
krysztaª. Autorzy pokazuj¡, »e istniej¡ staªe 0 < a∗ ≤ a∗ takie, »e dla a > a∗ rozwi¡zanie - minimum asymptotycznie
gdy ε→ 0 zbiega do pewnej funkcji nieparzystej (zale»nej od funkcji µ), a gdy a ∈ (0, a∗) - zbiega do pewnej funkcji
parzystej. Ta zmiana zachowania postaci funkcji minimum w zale»no±ci od a, jak równie» jej posta¢ (asymptotycznie
zadana przez µ) jest dla ró»nych zakresów a obserwowana eksperymentalnie. Innym interesuj¡cym wynikiem tej
pracy jest to, »e pro�le rozwi¡za« minimum blisko miejsc zerowych µ s¡ po przeskalowaniu asymptotycznie zadane
przez rozwi¡zania tzw. równania Painlevé.

Prace (S4)�(S6) dotycz¡ równa« cz¡stkowych. W pracy (S4) napisanej wspólnie z P.W. Batesem i G. Fusco i opu-
blikowanej w Archive for Rational Mechanics and Analysis habilitant rozwa»a równanie wektorowe ∆u = ∇W (u),
gdzie W : Rm → R jest potencjaªem speªniaj¡cym warunek symetrii zadany przez pewn¡ sko«czon¡ grup¦ Γ dzia-
ªaj¡c¡ na Rm. Jest to bardzo dalekie uogólnienie podstawowego przypadku gdy W ma dwa mimima. Poszukiwane
jest rozwi¡zanie u : Rn → Rn równie» speªniaj¡ce pewne warunki symetrii (warunek ekwiwariantno±ci oraz waru-
nek dodatnio±ci). Warunki te oznaczaj¡, »e poprzez wielokrotne symetrie odbiciowe poszukiwane u ma struktur¦
krystaliczn¡. Nowo±ci¡ tej pracy jest, »e habilitant konstruuje wiele mo»liwych krystalicznych rozwi¡za«, bo ma
mo»liwo±¢ doboru grupy G (która mo»e by¢ tak»e niesko«czona) i homomor�zmu grup w warunku ekwiwariantno-
±ci, i charakteryzuje w jaki sposób ich symetrie sa powi¡zane z symetri¡ W . Praca uogólnia wcze±niejsze wyniki,
gdzie homomor�zm ten musiaª by¢ identyczno±ci¡. Metoda polega na minimalizacji, ale gªówna trudno±¢ polega na
tym by wykaza¢ »e element minimum speªnia równanie eliptyczne co jest nieoczywiste ze wzgl¦du na dodatkowy
warunek w zagadnieniu minimalizacji. U»yta metoda polega na rozwa»aniu powi¡zanego z równaniem eliptycznym
potoku gradientowego, który musi by¢ staªy gdy element minimum jest warunkiem pocz¡tkowym. Najtrudniej-
sze jest wykazanie niezmienniczo±ci dla warunku dodatnio±ci, co wymaga analizy pewnych pomocniczych równa«
skalarnych i rozumowa« opartych o zasad¦ maksimum.
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W pracach (S5) (wspóªautorskiej z M.G. Clerkiem i M. Kowalczykiem opublikowanej w Annali della Scuola

Normale Superiore di Pisa) i (S6) (jednoautoskiej, opublikowanej w Journal de Mathématiques Pures et Appliquées)
habilitant bada równanie Painlevé

∆u− x1u− 2|u|2u = 0.

W pracy (S5) badane jest równanie skalarne, czyli poszukiwana jest funkcja u : R2 → R, a w (S6) równanie wek-
torowe z rozwi¡zaniem u : Rn → Rm. Badania nad tym równaniem inspirowane s¡ badaniami habilitanta nad
zagadnieniem ciekªokrystalicznym, gdzie odpowiadaj¡ce mu równanie zwyczajne pojawiªo si¦ w naturalny sposób.
Gªówny wynik pracy (S5) to konstrukcja takiego rozwi¡zania równania cz¡stkowego które odpowiada nieautono-
micznemu przej±ciu fazowemu, czyli ª¡czy ze sob¡ wzdªu» zmniennej x2 dwie orbity minimalne dla równania zwy-
czajnego, b¦d¡ce funkcjami x1. Konstrukcja rozwi¡zania jest wersj¡ dla równania cz¡stkowego konstrukcji z pracy
(S3) - przez odpowiednie przeskalowanie i osobliwe przej±cie graniczne dla zagadnienia ciekªokrystalicznego nato-
miast z uzyskanych jego wªasno±ci najtrudniejszy wydaje si¦ wªa±nie dowód poª¡czenia heteroklinicznego który jest
przeprowadzony przy u»yciu metody ruchomej pªaszczyzny. Z kolei w (S6), gdzie habilitant bada wektorow¡ wersje
modelu, równie» z jednej strony pokazuje zbie»no±¢ do rozwi¡za« jedowymiarowego równania Painlevé po zmiennych
(x2 . . . , xn) a po zmiennej x1 (po odpowiednim przeskalowaniu) do standardowych wirowych rozwi¡za« równania
Ginzburga�Landaua. Rozwi¡zanie jest otrzymane poprzez minimalizacj¦ w kulach w klasie funkcji speªniaj¡cych
pewne warunki symetrii, i przej±cie z promieniem do niesko«czono±ci, a najtrudniejsza cz¦±¢ rozumowania, dowód
monotoniczno±ci wzgl¦dem poszczególnych zmiennych jest uzyskany znów za pomoc¡ metody ruchomej pªaszczyzny.

Wyniki s¡ niew¡tpliwie nowe i oryginalne. Dla rozwi¡za« konstruowanych w oparciu o metod¦ bezpo±redni¡
habilitant bada i uzyskuje ich subtelne wªasno±ci u»ywaj¡c w tym celu pomysªowych i gª¦bokich metod. Robi to we
wspóªpracy ze znakomitymi matematykami. Ponadto uzyskane wyniki s¡ ciekawe zarówno od strony matematycznej
jak i ze wzgl¦du na �zyczn¡ intepretacje. Jednoznacznie pozytywna ocena osi¡gni¦cia habilitacyjnego nie budzi
moich najmniejszych w¡tpliwo±ci.

4. Omówienie i ocena pozostaªych osi¡gni¦¢ naukowych

Poza publikacjami wchodz¡cymi w skªad osi¡gni¦cia w autoreferacie omówione s¡ wyniki przedstawione w mo-
nogra�i oznaczonej jako (S7) i trzynastu artykuªów (S8)-(S20). Tematyk¡ wspóln¡ dla caªego dorobku jest badanie
wªasno±ci rozwi¡za« zagadnie« typu przej±cia fazowego. W±ród wspóªautorów sa wybitni eksperci (tacy jak N.
Alikakos, M. Kowalczyk, G. Fusco) a miejsca w których habilitant zdecydowaª si¦ opublikowa¢ swoje wyniki s¡ w
przewa»aj¡cej wi¦kszo±ci bardzo dobre. I tak:

• Monogra�a (S7) z N. Alikakosem i G. Fusco dotyczy zagadnie« opisanych równaniami cz¡stkowymi typu
przej±cia fazowego.
• Praca (S20) dotyczy funkcji harmonicznych na okre±lonych dziedzinach wielok¡tnych speªniaj¡cych mieszane
warunki brzegowe.
• W pracach (S19) i (S8), podobnie jak pó¹niej w (S4) konstruowane s¡ rozwi¡zania zagadnienia ∆u = ∇W (u)
speªniaj¡ce pewne symetrie.
• Prace (S15) i (S16) uogólniaj¡ schemat dowodowy z (S1) i (S2) do przestrzeni Hilberta, co pozwala go
stosowa¢ dla równa« cz¡stkowych.
• Praca (S18) z J. Jendrejem, bada orbity heterokliniczne dla zagadnienia wektorowego, i dowodzi ich nie-
zdegenerowania.
• W pracy (S9) habilitant dowodzi oszacowa« gradientowych dla wektorowego semiliniowego zagadnienia
eliptycznego.
• Z kolei w (S10) (z P. Antonopoulosem) i w (S17) dowodzi zasady maksimum i porównawcze dla wektorowych
funkcji minimum zagadnie« eliptycznych.
• W pracach (S12)-(S14), których wspóªautorami s¡ m. in. M.G. Clerk i M. Kowalczyk bada dalej zagadnienie
modeluj¡ce ciekªy krysztaª, rozwa»ane w (S3).
• Natomiast w (S11) z I. Chennem i I.M. Sigalem dowodzi istnienia rozwi¡za« wirowych równa« nadprze-
wodnictwa Ginzburga�Landaua.

Wyniki z pozostaªego dorobku nie odbiegaj¡ poziomem od prac przedstawionych jako osi¡gni¦cie habilitacyjne: jest
on wysoki. Wspóªautorami s¡ zarówno renomowani specjali±ci ze ±wiatowej czoªówki jak i mªodzi naukowcy nad
którymi habilitant sprawowaª opiek¦. Je±li chodzi o indeksy cytowa«: wedªug MathSciNet mamy 64 cytowania
przez 42 autorów (i 11 wspóªautorów prac habilitanta) a wedªug Scopus 37 cytowa« bez autocytowa«. Liczby te
nie budz¡ w¡tpliwo±ci co do wysokiej oceny dorobku.
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5. Ocena aktywno±ci naukowej

Habilitant prezentowaª wyniki na 10 konferencjach naukowych lub warsztatach, w tym trzy spo±ród wykªadów
byªy zaproszone. Cho¢ nie s¡ to bardzo wysokie liczby, oceniam je jako wystarczaj¡ce. Ponadto w 2013 roku
wspóªorganizowaª z N. Alikakosem warsztaty na Uniwersytecie w Atenach.

Zarówno w Grecji, jak i w Chile oraz obecnie w Hiszpanii, P. Smyrnelis prowadziª zaj¦cia dla studentów. Napisaª
tak»e dwa artykuªy przestawiaj¡ce w sposób popularny uzyskane wyniki. Byª recenzentem dla uznanych czasopism
matematycznych.

W dokumentacji wymienionych jest 5 grantów w których habilitant uczestniczyª - byª wykonawc¡ grantu w
Grecji kierowanego przez N. Alikakosa (wspóª�nansowanego przez ERC i greck¡ agencj¦ NSRO), kierownikiem
grantu podoktorskiego w Chile, wykonawca polskiego grantu Sonata BIS w IMPAN (kierownik: J. Mederski), a
obecnie kieruje projektem Marie Curie Individual Fellowship w Bilbao i jest wykonawca jednego hiszpa«skiego
grantu (kierownik A. Zarnescu). Aktywno±¢ grantow¡ oceniam bardzo dobrze, a szczególnie doceniam uzyskanie
grantu Marii Curie.

P. Smyrnelis pracowaª na uczelniach w Grecji, w Chile, w Polsce, a obecnie pracuje w Hiszpanii. Na kilku
uczelniach w Europie i obu Amerykach odbyª krótkie pobyty naukowe. Nie mam w¡tpliwo±ci »e jest tu z zapa-
sem speªniony ustawowy wymóg aktywno±ci naukowej realizowanej w wi¦cej ni» jednej instytucji naukowej w tym
zagranicznej.

6. Konkluzja

Wyniki uzyskane przez habilitanta oceniam bardzo wysoko. Dr Panayotis Smyrnelis jest samodzielnym i twór-
czym matematykiem, który wspóªpracuje z wieloma renomowanymi naukowcami. Bada w pomysªowy sposób bardzo
ciekawe problemy, w swoich badaniach wchodzi gª¦boko w struktur¦ badanych zagadnie« co wymaga stworzenia i
dostosowania odpowiedniego podej±cia matematycznego. Jego matematyczne wyniki maj¡ potwierdzenie w ekspe-
rymentach �zycznych. Wszystkie wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w
Ustawie PSWiN z dn. 20 lipca 2021 (Dz.U. 2022 poz. 574) uwa»am za speªnione z du»ym naddatkiem. Wobec tego
zdecydowanie popieram wniosek dr Panayotisa Smyrnelisa o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie
matematyka w dziedzinie nauk ±cisªych i przyrodniczych.
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