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1. WsTEP

Dr Panayotis Smyrnelis ukonczyt studia magisterskie z matematyki w roku 1997 na Uniwersytecie Piotra i
Marii Curie (Paris VI). Prace magisterska dotyczaca rozmaitosci centralnych i bifurkacji Hopfa przygotowal pod
kierunkiem F. Aribauda. Nastepnie, w 2008 podjal prace wyktadowcy w Instytucie Technologicznym w Pireusie.
W 2012 roku obronit na Uniwersytecie Arystotelesa w Tesalonice prace doktorsky dotyczaca zagadnieri opisanych
ukladami rownan eliptycznych przygotowang pod kierunkiem N. Alikakosa i M. Mariasa. W tym samym roku
rozpoczal staz podoktorski na Uniwersytecie w Atenach. Po jego zakoriczeniu, w 2015, rozpoczal kolejny staz
podoktorski, tym razem na Uniwersytecie w Chile,pod kierunkiem M. Kowalczyka. Kolejnym krajem w ktérym
pracowal habilitant byla Polska - w 2018 rozpoczal prace na stanowisku adiunkta w Instytucie Matematycznym
PAN, gdzie, z przerwa, pracowal 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 Ustawe Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
z dnia 20 lipca 2018 z poZniejszymi zmianami (Dz.U. 2022 poz. 574). Wymogi ustawowe sa okreslone w art.
219, stwierdzam ze przedstawiona dokumentacja jest z nimi zgodna. W autoreferacie przedstawione sa osiagniecia
naukowe habilitanta, w tym cykl sze$ciu powiazanych tematycznie artykuléw, oznaczonych jako (S1)—(S6) i opubli-
kowanych w czasopismach speliajacych wymagania podane w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy. Cztery z nich to prace
wspoétautorskie, a w dwoch autorem jest jedynie habilitant. Zgodnie z art. 219 ust. 2, w dokumentacji znajduje sie
informacja o indywidualnym wkladzie habilitanta: do wniosku sa zataczone stosowne oswiadczenia wspotautorow
oraz dr Smyrnelisa. Wynika z nich, ze jego wktad w uzyskanie wynikéw zawartych w pracach wspoétautorskich jest
istotny. W dalszej czesci recenzji, by odniesé sie do wszystkich wymienionych w Ustawie kryteriow, przedstawie:
(1) omowienie i ocene merytoryczna cyklu artykutow,
(2) ocene osiggnie¢ naukowych, stanowiacych znaczny wktad w rozwoj dyscypliny,
(3) ocene aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w tym zagranicznej.

3. OMOWIENIE I OCENA CYKLU ARTYKULOW

Wszystkie artykuly z “cyklu habilitacyjnego” zostaly opublikowane w bardzo dobrych i znakomitych czasopi-
smach. Wspélnym tematem tych prac jest, ze dotycza rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych modelu-
jacych przejscia fazowe. W klasycznych modelach mamy dwie fazy a w pracach habilitantach mamy do czynienia
z roznymi konfiguracjami opisujacymi wiele faz. Dokladniej, prace (S1)—(S3) dotycza rownan zwyczajnych, a kon-
struowane sa, miedzy innymi, orbity heterokliniczne reprezentujace przejscia fazowe. Natomiast prace (S4)—(S6)
dotycza rownarn czastkowych. Rozpoczne od podstawowe]j konstatacji: za niezwykle mocny punkt dorobku uwazam,
ze mozna tu znalezé (zwlaszcza w pracach z M. Kowalczykiem) glebokie i ciekawe wyniki matematyczne ktore bez-
posrednio taczg sie z konkretnymi modelami fizycznymi a nawet badaniami eksperymentalnymi. Jako najciekawszy
przyktad podam, ze uzyskane metodami matematycznymi wlasnosci trajektorii konstruowanych w pracy (S3) dla
modelu przej$cia fazowego w cieklych krysztatach odpowiadaja obserwacjom eksperymentalnym (a wspotautorami
samego artykutu sg takze naukowcy eksperymentatorzy). Drugim bardzo mocnym aspektem prac P. Smyrnelisa jest,
ze wyniki wymagaja zawsze glebokich i subtelnych analiz wymagajacych wejscia w szczegdtowa strukture badanego
zagadnienia.

Praca (S1) jest wspotautorska z doktorantem, P. Antonopoulosem, nad ktérym habilitant sprawowal opieke jako
promotor pomocniczy. Promotorem pracy doktorskiej byl N. Alikakos. Praca ukazala si¢ w czasopi$mie Indiana
University Mathematics Journal. Praca dotyczy rozwigzan wektorowego réwnania rézniczkowego zwyczajnego typu
hamiltonowskiego

u’(z) = VW (u(x)),

1



2

gdzie poszukujemy funkcji u : R® — R i zadane jest W € C?(R"; R). Praca jest bezposrednio inspirowana
artykutem N. Alikakosa i G. Fusco opublikowanym wczesniej w tym samym czasopiSmie, gdzie autorzy uogdélnili
jeszcze wcezesniejsze wyniki o istnieniu potaczen heteroklinicznych z przypadku podwojnej studni potencjalu na
jego ogdlna postaé, z zatozeniem skoriczonej liczby miniméw. Ponadto ich podejscie dziata takze w przypadku
wektorowym. Autorzy dalej uogolniajg podejscie z pracy Alikakosa i Fusco na przypadek gdy zbiér miniméw moze
by¢ nieskoriczony. W takim przypadku, zbiér miejsc zerowych funkcjonatu W jest podzielony na dwa roztaczne i
zwarte podzbiory AT i A~. Dla przypadku, gdy oba sa zbiorami miniméw, wykazuja istnienie orbity laczacej je.
Warto tu dodaé, ze taka orbita ma istotng fizyczng interpretacje: modeluje przejscie fazowe pomiedzy jednym z
drugim zbiorem stanéw stacjonarnych. Gdy zbiorem miniméw jest tylko jeden za zbioréw AT i A=, konstruuja orbite
homokliniczna, a gdy nie jest nim zaden, orbite okresowa. Gléwna technika dowodu opiera sie o podejscie wariacyjne
- minimalizacje funkcjonaltu dzialania (akcji) poprzez metode bezposrednig rachunku wariacyjnego - i jest zgodne z
podejsciem z pracy Alikakosa i Fusco, uogolniajac je do tej istotnie trudniejszej sytuacji. Uzyskany przez habilitanta
wspolnie z Antonopoulosem wynik jest warto$ciowym uogolnieniem, jest ono na tyle istotne, ze samo w sobie stanowi
pewng nowg metode. Artykul jest napisany w sposob bardzo przystepny i zawiera duzo przyktadéw i wyjasnien oraz
ciekawych wnioskéw z uzyskanych wynikéw, jak na przyktad twierdzenie kiedy trajektorie heterokliniczne zbiegaja
wykladniczo, i ze wowczas musza zbiega¢ do ustalonych punktow zbioréw A~ i AT,

Artykul (S2) to praca indywidualna, opublikowana w czasopisSmie Nonlinear Analysis. Autor wykorzystuje
wypracowana w (S1) metodologie, rownoczesnie ja udoskonalajac, by konstruowaé orbity heterokliniczne dla wek-
torowego zagadnienia czwartego stopnia, opisanego rownaniem zwyczajnym

u™® + W (u,t) — W (u, u'Yu! — Wiy (u, v )" = 0.

O ile wielu autoréow badato wczesniej skalarne rownania tego typu, to praca P. Smyrnelisa jest pierwsza pokazujaca
istnienie orbity heteroklinicznej dla (duzo trudniejszej) sytuacji wektorowej, a ponadto pozwalajaca na to by zbior
punktow rownowagi nie byt dyskretny. W pracy habilitant pokazuje, ze metodologia wypracowana w (S1) moze byé
z powodzeniem stosowana do pewnej, szerszej, klasy zagadnieri.

Praca (S3) wspolna z M. Kowalczykiem, M.G. Clerkiem, J.D. Davila i E. Vidal-Henriquez (M. G. Clerk i E
Vidal-Henriquez to fizycy zajmujacy sie ciekltymi krysztatami) i opublikowana w Calculus of Variations and Par-
tial Differential Equations dotyczy nieautonomicznego réwnania zwyczajnego modelujacego przejécie fazowe dla
oddzialywania §wiatta z materig w ciektych krysztalach. Réwnanie ma postaé

20" (x) + p(x)v(z) — v (x) + eaf(z) = 0.

Autorzy badaja rozwiagzanie bedace minimum odpowiedniego funkcjonatu energii uzyskane znéw metoda bezposred-
nia (widaé, ze podejscie oparte o metode bezposrednig rachunku wariacyjnego jest istotnym wkladem habilitanta
wynikajacym z jego wczesniejszego do$wiadczenia). Istotne sa wlasnosdci skonstruowanego rozwiazania, ktore za-
chowuje sie inaczej w zaleznosci od parametru a odpowiadajacego intensywnosci §wiatla laserowego pobudzajacego
krysztal. Autorzy pokazuja, ze istnieja state 0 < a, < a* takie, ze dla a > a* rozwigzanie - minimum asymptotycznie
gdy € — 0 zbiega do pewnej funkeji nieparzystej (zaleznej od funkcji u), a gdy a € (0, a.) - zbiega do pewnej funkeji
parzystej. Ta zmiana zachowania postaci funkcji minimum w zaleznosci od a, jak réwniez jej postaé (asymptotycznie
zadana przez p) jest dla réznych zakresow a obserwowana eksperymentalnie. Innym interesujacym wynikiem tej
pracy jest to, ze profile rozwigzan minimum blisko miejsc zerowych p sa po przeskalowaniu asymptotycznie zadane
przez rozwiazania tzw. réwnania Painlevé.

Prace (S4)—(S6) dotycza rownan czastkowych. W pracy (S4) napisanej wspolnie z P.W. Batesem i G. Fusco i opu-
blikowanej w Archive for Rational Mechanics and Analysis habilitant rozwaza rownanie wektorowe Au = VW (u),
gdzie W : R™ — R jest potencjatem spelniajacym warunek symetrii zadany przez pewna skonczong grupe I' dzia-
tajaca na R™. Jest to bardzo dalekie uogoélnienie podstawowego przypadku gdy W ma dwa mimima. Poszukiwane
jest rozwiazanie u : R" — R™ réwniez spelniajace pewne warunki symetrii (warunek ekwiwariantnosci oraz waru-
nek dodatnioéci). Warunki te oznaczaja, ze poprzez wielokrotne symetrie odbiciowe poszukiwane u ma strukture
krystaliczna. Nowoscia tej pracy jest, ze habilitant konstruuje wiele mozliwych krystalicznych rozwigzan, bo ma
mozliwo$¢ doboru grupy G (ktora moze byé takze nieskonczona) i homomorfizmu grup w warunku ekwiwariantno-
Sci, i charakteryzuje w jaki sposéb ich symetrie sa powiazane z symetria W. Praca uogélnia wcze$niejsze wyniki,
gdzie homomorfizm ten musiat by¢ identycznoscia. Metoda polega na minimalizacji, ale gtowna trudno$¢ polega na
tym by wykazaé¢ ze element minimum spetnia réwnanie eliptyczne co jest nieoczywiste ze wzgledu na dodatkowy
warunek w zagadnieniu minimalizacji. Uzyta metoda polega na rozwazaniu powiazanego z réwnaniem eliptycznym
potoku gradientowego, ktéry musi by¢ staly gdy element minimum jest warunkiem poczatkowym. Najtrudniej-
sze jest wykazanie niezmienniczo$ci dla warunku dodatniosci, co wymaga analizy pewnych pomocniczych réwnan
skalarnych i rozumowan opartych o zasade maksimum.
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W pracach (S5) (wspolautorskiej 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 réwnanie Painlevé

Au — z1u — 2u*u = 0.

W pracy (S5) badane jest réwnanie skalarne, czyli poszukiwana jest funkcja u : R? — R, a w (S6) réwnanie wek-
torowe z rozwigzaniem u : R™ — R™. Badania nad tym réwnaniem inspirowane sa badaniami habilitanta nad
zagadnieniem cieklokrystalicznym, gdzie odpowiadajace mu réwnanie zwyczajne pojawito sie w naturalny sposob.
Glowny wynik pracy (S5) to konstrukcja takiego rozwiazania réwnania czastkowego ktore odpowiada nieautono-
micznemu przejsciu fazowemu, czyli taczy ze soba wzdluz zmniennej xo dwie orbity minimalne dla réwnania zwy-
czajnego, bedace funkcjami z;. Konstrukcja rozwigzania jest wersja dla réwnania czastkowego konstrukcji z pracy
(S3) - przez odpowiednie przeskalowanie i osobliwe przejécie graniczne dla zagadnienia cieklokrystalicznego nato-
miast z uzyskanych jego wlasnosci najtrudniejszy wydaje sie wlagnie dowod potaczenia heteroklinicznego ktory jest
przeprowadzony przy uzyciu metody ruchomej plaszczyzny. Z kolei w (S6), gdzie habilitant bada wektorowa wersje
modelu, réwniez z jednej strony pokazuje zbieznosé do rozwiazan jedowymiarowego rownania Painlevé po zmiennych
(x2...,2,) a po zmiennej x; (po odpowiednim przeskalowaniu) do standardowych wirowych rozwiazan réownania
Ginzburga-Landaua. Rozwiazanie jest otrzymane poprzez minimalizacje w kulach w klasie funkcji spetniajacych
pewne warunki symetrii, i przejscie z promieniem do nieskoriczonosci, a najtrudniejsza cze$é rozumowania, dowod
monotonicznosdci wzgledem poszczegélnych zmiennych jest uzyskany znéw za pomoca metody ruchomej ptaszczyzny.

Wyniki sa niewatpliwie nowe i oryginalne. Dla rozwigzan konstruowanych w oparciu o metode bezposrednia
habilitant bada i uzyskuje ich subtelne wtasnosci uzywajac w tym celu pomystowych i gtebokich metod. Robi to we
wspoélpracy ze znakomitymi matematykami. Ponadto uzyskane wyniki sa ciekawe zaréwno od strony matematycznej
jak i ze wzgledu na fizyczng intepretacje. Jednoznacznie pozytywna ocena osiagniecia habilitacyjnego nie budzi
moich najmniejszych watpliwosci.

4. OMOWIENIE I OCENA POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWYCH

Poza publikacjami wchodzacymi w sktad osiggniecia w autoreferacie oméwione sa wyniki przedstawione w mo-
nografii oznaczonej jako (S7) i trzynastu artykulow (S8)-(S20). Tematyka wspoélna dla catego dorobku jest badanie
wlasnosci rozwiazan zagadnienn typu przejscia fazowego. Wsrod wspotautorow sa wybitni eksperci (tacy jak N.
Alikakos, M. Kowalczyk, G. Fusco) a miejsca w ktérych habilitant zdecydowal sie opublikowaé swoje wyniki sa w
przewazajacej wiekszosci bardzo dobre. I tak:

e Monografia (S7) z N. Alikakosem i G. Fusco dotyczy zagadnieni opisanych réwnaniami czastkowymi typu
przejscia fazowego.

e Praca (S20) dotyczy funkcji harmonicznych na okreslonych dziedzinach wielokatnych spelniajacych mieszane
warunki brzegowe.

e W pracach (519) i (S8), podobnie jak pozniej w (S4) konstruowane sa rozwiazania zagadnienia Au = VIV (u)
spelniajace pewne symetrie.

e Prace (S15) i (S16) uogolniaja schemat dowodowy z (S1) i (S2) do przestrzeni Hilberta, co pozwala go
stosowa¢ dla réwnan czastkowych.

e Praca (S18) z J. Jendrejem, bada orbity heterokliniczne dla zagadnienia wektorowego, i dowodzi ich nie-
zdegenerowania.

e W pracy (S9) habilitant dowodzi oszacowan gradientowych dla wektorowego semiliniowego zagadnienia
eliptycznego.

e 7 kolei w (S10) (z P. Antonopoulosem) i w (S17) dowodzi zasady maksimum i poréwnawcze dla wektorowych
funkcji minimum zagadnien eliptycznych.

e W pracach (S12)-(S14), ktorych wspotautorami sa m. in. M.G. Clerk i M. Kowalczyk bada dalej zagadnienie
modelujace ciekty krysztal, rozwazane w (S3).

e Natomiast w (S11) z I. Chennem i I.M. Sigalem dowodzi istnienia rozwigzan wirowych réwnan nadprze-
wodnictwa Ginzburga—Landaua.

Wyniki z pozostatego dorobku nie odbiegaja poziomem od prac przedstawionych jako osiagniecie habilitacyjne: jest
on wysoki. Wspélautorami sa zaréwno renomowani specjalisci ze Swiatowej czoléwki jak i mtodzi naukowcy nad
ktorymi habilitant sprawowal opieke. Je§li chodzi o indeksy cytowan: wedlug MathSciNet mamy 64 cytowania
przez 42 autoroéw (i 11 wspotautorow prac habilitanta) a wedlug Scopus 37 cytowar bez autocytowan. Liczby te
nie budza watpliwosci co do wysokiej oceny dorobku.



5. OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

Habilitant prezentowal wyniki na 10 konferencjach naukowych lub warsztatach, w tym trzy sposréd wyktadow
byly zaproszone. Cho¢ nie sa to bardzo wysokie liczby, oceniam je jako wystarczajace. Ponadto w 2013 roku
wspoétorganizowal z N. Alikakosem warsztaty na Uniwersytecie w Atenach.

Zaréwno w Grecji, jak i w Chile oraz obecnie w Hiszpanii, P. Smyrnelis prowadzit zajecia dla studentow. Napisal
takze dwa artykuly przestawiajace w sposéb popularny uzyskane wyniki. Byl recenzentem dla uznanych czasopism
matematycznych.

W dokumentacji wymienionych jest 5 grantéw w ktoérych habilitant uczestniczyl - byl wykonawca grantu w
Grecji kierowanego przez N. Alikakosa (wspoHfinansowanego przez ERC i grecka agencje 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 hiszpanskiego
grantu (kierownik A. Zarnescu). Aktywnosé grantowa oceniam bardzo dobrze, a szczegélnie doceniam uzyskanie
grantu Marii Curie.

P. Smyrnelis pracowal na uczelniach w Grecji, w Chile, w Polsce, a obecnie pracuje w Hiszpanii. Na kilku
uczelniach w Europie i obu Amerykach odbyt krotkie pobyty naukowe. Nie mam watpliwosci ze jest tu z zapa-
sem spelniony ustawowy wymoég aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji naukowej w tym
zagranicznej.

6. KONKLUZJA

Wyniki uzyskane przez habilitanta oceniam bardzo wysoko. Dr Panayotis Smyrnelis jest samodzielnym i twor-
czym matematykiem, ktory wspotpracuje z wieloma renomowanymi naukowcami. Bada w pomystowy sposob bardzo
ciekawe problemy, w swoich badaniach wchodzi gleboko w strukture badanych zagadnien co wymaga stworzenia i
dostosowania odpowiedniego podejsScia matematycznego. Jego matematyczne wyniki maja potwierdzenie w ekspe-
rymentach fizycznych. Wszystkie wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w
Ustawie PSWIN z dun. 20 lipca 2021 (Dz.U. 2022 poz. 574) uwazam za spelnione z duzym naddatkiem. Wobec tego
zdecydowanie popieram wniosek dr Panayotisa Smyrnelisa o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie
matematyka w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych.
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