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Dorobku dr. Stefanos Papanikolaou

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie decyzji Rady Naukowej Narodowego
Centrum Badan Jadrowych z dnia 17 czerwca 2021r. w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie ,,nauki Sciste i przyrodnicze” w dyscyplinie , Nauki fizyczne”, na
podstawie ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r.
poz. 1668 ze zm.)

1. Charakterystyka Habilitanta.

Doktor Stefanos Papanikolaou prace licencjackg obronit w University of Athenes, Grecja w
2003r. Prace magisterska natomiast zrealizowat w University of Illinois, Urbana-Champaign,
USA, ktérg obronit w 2006r. Na tym samym uniwersytecie w 2008 roku obronit prace
doktorskg pt. ,,Badanie topologii i porzgdku w zaburzonych uktadach spinéw kratowych”. W
latach 2011-2013 byt zatrudniony na Uniwersytecie Yale, Wydziat Inzynierii Materiatowej i
Materiatoznawstwa, New Haven, CT. Natomiast w latach 2014 — 2016 byt adiunktem w Johns
Hopkins University, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Baltimore, MD, USA, a obecnie w
niniejszej uczelni zatrudniony jest na stanowisku Adiunkta. W latach 2013-2018 piastowat
stanowisko ,naukowca wizytujgcego — lidera zespotu” w Uniwersytecie w Groningen,
Holandia. Dopetnieniem bogatego dorobku byto zatrudnienie Habilitanta jako Adiunkta w
Uniwersytecie Wirginia Zachodnia, Wydziat Mechaniczny i inzynierii Lotniczej, Morgantown,
WYV, USA. Obecnie petni funkcje Lidera Grupy Badawczej (RGL) w Centrum Doskonatosci

Materiatéw Wielofunkcyjnych NOMATEN w Narodowym Centrum Badan Jgdrowych w Polsce.
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Podsumowujgc, Habilitant w swojej karierze naukowej zdobyt szerokie kompetencje oraz
gruntowng wiedze w czotowych osrodkach naukowych na swiecie. Fakt ten umozliwit
doktorowi Papanikolaou dotgczenie do czotowych naukowcéw zajmujgcych sie m.in.
zagadnieniami w zakresie badan odksztatcen w ciatach statych. Aktywnos¢ miedzynarodowg

oceniam jako ponadprzecietng na tle Srodowiska naukowego w kraju jak i na Swiecie.

2. Ocena osiggniecia naukowego jako podstawa do uzyskania habilitacji.

Dr Stefanos Papanikolaou przedstawit do oceny osiggniecie naukowe stanowigce zbidér 8 prac
naukowych opublikowanych na tamach czasopism z listy Journal Citation Reports, ktérych
Impact Factor zawiera sie w przedziale od 1,826 do 54,637 (Nature - 5 Year Impact Factor),
pod wspdolnym tytutem ,Modelowanie wieloskalowe, przewidywanie i uczenie maszynowe

wahan odksztatcen stochastycznych w ciatach statych”.

Osiggniecie naukowe w mysl Ustawy zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2b stanowi 8 publikacji
naukowych, w przypadku ktérych Habilitant wykazat, stosownymi oswiadczeniami,
indywidualny wktad w opracowanie koncepcji przeprowadzonych analiz, oceny zbadanych

zjawisk, a takze sformutowania wnioskéw. Cykl ten stanowig:

H1. S. Papanikolaou, Y. Cui, N. Ghoniem, Avalanches and Plastic Flow in Crystal Plasticity: An
Overview, Modelling and Simulation in Materials Science and Engineering 26, no. 1, 013001,

(2017).

H2.S. Papanikolaou, Shearing a glassand the role of pin-delay in models of interface depinning

(arxiv: 1310.5761) Phys. Rev. E 93, 032610 (2016).

H3. S. Papanikolaou, H. Song, E. Van der Giessen, Obstacles and sources in dislocation
dynamics: Strengthening and statistics of abrupt plastic events in nanopillar compression

(arxiv:1511.04613) J. Mech. Phys. Solids, 102, 17 (2016).
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H4. S. Papanikolaou, D.M. Dimiduk, W. Choi, J.P. Sethna, M.D. Uchic, C.F. Woodward, S.
Zapperi, Quasi-periodic events in crystal plasticity and the self-organized avalanche oscillator.

Nature, 490, 517-21, (2012).

H5. H. Song, D. Dimiduk, S. Papanikolaou, Universality Class of Nanocrystal Plasticity:

Localization and Self-Organization in Discrete Dislocation Dynamics. Phys. Rev. Letters

122(17), 178001, (2019).

H6. H. Song, S. Papanikolaou, From statistical correlations to stochasticity and size effects in

sub-micron crystal plasticity, Metals, 9(8), 835 (2019).

H7. S. Papanikolaou, Learning local, quenched disorder in plasticity and other crackling noise

phenomena. NPJ Computational Materials, 4, 27, (2018).

H8. S. Papanikolaou, Microstructural Inelastic Fingerprints And Data-Rich Predictions of

Plasticity and Damage in Solids. Computational Mechanics 1-14, (2020).

Habilitant na tle doniesien literaturowych przedstawit uszczegétowiong koncepcje opisu
zjawisk zwigzanych z tempem odksztatcen w aspekcie plastycznosci ciat statych, w tym z
uwzglednieniem periodycznosci krysztatéw, a takze nieuporzadkowania ciat amorficznych
oraz czynnikdw zewnetrznych tj. obcigzenie; geometria. Problem jest niebywale istotny
szczegblnie w ostatnich latach w zakresie m.in. opracowywania ultralekkich i wytrzymatych
materiatow inzynierskich. Przyktadem sg stopy z uktadu Al-Sc-Li czy znanych doskonale Al-Cu-
Mg, w przypadku ktérych mozliwosé zastosowania obrobek plastycznych typu severe plastic
deformation (SPD) w potfaczeniu z obrdbka wydzieleniowa umozliwia osiggniecie wysokich
wtasciwosci mechanicznych wynikajgcych zaréwno z osiggnietej mikro- i nanostruktury, ale
takze za sprawa mozliwych do uzyskania wydzielen rdzeniowych. Przewidywanie wtasciwosci
mechanicznych uktadéw poddawanych odksztatceniom jest niebywale trudne i czesto

obarczone ryzykiem generowania w rzeczywistosci nano i mikro peknie¢ strukturalnych.
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Wynika to m.in. z faktu trudnosci w przewidywaniu zachowania sie materiatu poddawanego
odksztatceniom z réznymi predkosciami. Przedtozony do recenzji cykl publikacji wpisuje sie w
niniejszg tematyke pozwalajagc optymalizowaé¢ uktady poddawane odksztatceniom

plastycznym pod katem nadawania im nowych polepszonych charakterystyk mechanicznych.

W swojej pracy naukowej Habilitant skupit sie na analizie tempa odksztatcern w plastycznosci
uktadéw o objetosci mniejszej niz 5 mm3, w odniesieniu do ktérych uwzglednit jednoosiowg
kompresje (publikacja H1). W tym przypadku dogtebnie przeanalizowat wytrzymatos¢ w
funkcji zaleznosci od rozpatrywanej skali (Sciskanie w mikro i nano-filarach) i wykazat jej $ciste
powigzanie z wystepujgcymi defektami strukturalnymi, co przektadato sie na wartosci
gradientow odksztatcen. Natomiast w odniesieniu do szybkosci odksztatcen analizowanych
wielkosci ciat, odpowied? plastyczna ujawnia sie jako pekniecia propagujgce w materiale lub
lawiny. Dla tak zdefiniowanej objetosci Habilitant usystematyzowat zjawiska zwigzane z
odksztatceniami ciat amorficznych oraz krystalicznych, ktére scharakteryzowat przy pomocy

odpowiednio:

(a) sprezyny rozpietej w uktadzie punktéw. Dzieki czemu mozliwe jest opisanie przejsc
pomiedzy stanami rownowagi jako odczepienie sprezyny od danego punktu;
(b) natomiast w przypadku ciat krystalicznych zjawisko to odniesiono do wielu

elastycznych sprezyn, ktére , przypieto” do statycznych punktéw (publikacja H2).

W oparciu o powyzsze, w celu wyjasnienia zjawisk gwattownych odksztatcen plastycznych
analizowanych materiatow, Habilitant przeprowadzit szereg modelowan, w przypadku ktdrych
uwzglednit wielokryterialne analizy prowadzgce do budowy i optymalizacji molekularnego
modelu — mikroprdbka krysztatu poddana jednoosiowemu $ciskaniu. W oparciu o uzyskane
wyniki wykazat istnienie zréznicowania znanych mechanizmoéow dyslokacji. W kontekscie
hybrydowego wystepowania efektdw wystepujgcych podczas ruchu dyslokacji, stworzony
model tréjwymiarowy i jego ztozono$é nie pozwolit na precyzyjne okreslenie efektéw skali

analizowanych uktadéw czy rozktadu i wielkosci generowanych lawin. Rozszerzone badania
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modelowania oraz uzyskane wyniki Habilitant zawart w publikacjach od H3 do H6, w
przypadku ktérych skupit sie m.in. na analizie losowo zdyspergowanym uktadzie punktéw w
aktywnych ptaszczyznach poslizgu dzieki czemu mozliwe bylo skalowanie wielkosci
rozpatrywanego uktadu. Dzieki temu mozliwe byto m.in. wyjasnienie wptywu wielkosci prébki
na wytrzymatosci mechaniczng, a takze umozliwito to okreslenie momentu inicjagji
gwattownych zmian odksztatcenia plastycznego badanych krysztatéw. Ponadto dla tego typu
uktadéw, podlegajgcych nagtym zdarzeniom plastycznym, Habilitant wykazat, ze zdarzenia te
mogg by¢ opisywane rozktadami prawa potegowego w funkcji odksztatcenia. Kontynuacja
prowadzonych analizy byto takie wyjasnienie przez Habilitanta nieliniowych zmian
odksztatcenia w przestrzeni-czasie krysztatéw o matych, skoriczonych objetosciach (publikacja
H3). Habilitant w oparciu o stworzone dwa gruboziarniste nieliniowe modele dynamiczne
wyjasnit takze wystepowanie zjawiska typu przyleganie — poslizg zidentyfikowanym podczas
jednoosiowego Sciskania w funkcji malejgcej szybkosci narastania naprezenia (analiza dla
probek niklu szerokosci 20 mm). Ponadto model ten umozliwit wykazanie, ze wahania
naprezen przy umiarkowanych szybkosciach odksztatcenia skalujg sie odwrotnie
proporcjonalnie do pierwiastka kwadratowego liczby N starzejgcych sie ztgcz dyslokacji (dla
warunku, ze szybkosé odksztatcen wiekszych niz tempo przejscia skokowego jest rzedu 10 s
1). Stworzony przez Habilitanta model zostat zweryfikowany eksperymentalnie, a jego wyniki
zawarto w publikacji H5. Uzupetnieniem powyzszych analiz Habilitanta jest publikacja H6, w
przypadku ktérej uwzglednione zostaty dwie, konkurencyjne skale czasowe: (a)
dyssypacyjnego ruchu dyslokacji wewnatrz krysztatu oraz (b) zarodkowania dyslokacji z
losowo umieszczonego zrddta w procesie badania szerokiego spektrum odksztatcenia od 10/s
do 10°/s. Dopetnienie cyklu stanowig publikacje H7 i H8 zwigzane z wykorzystaniem
opracowanej analizy statycznej zachowania nano i mikrouktadu w procesie uczenia
maszynowego w kontekscie przewidywania wifasciwosci mechanicznych uwzgledniajgcych

historie probki.

Politechnika todzka Wydziat Mechaniczny Instytut inzynierii Materiatowej

Siedziba: 90-537 £6dz, ul. Stefanowskiego 1/15, Bud A18 Sekretariat IV pietro pok. 444

Adres korespondencyjny: e-mail: w1l11@adm.p.lodz.pl ‘r
90-924 t édz, ul. Zeromskiego 116 tel. 42 631 30 30

NIP: 727-002-18-95, REGON 000001583 www.im.p.lodz.pl HR EXCELLENCE IN RESEARCH



Politechnika todzka

Instytut Inzynierii Materiatowej

Podsumowujgc, przedtozone do oceny osiggniecie naukowe charakteryzuje sie
interdyscyplinarnym podejsciem z zakresu zaréwno nauk fizycznych, ale takze inzynierii
mechanicznej oraz inzynierii materiatowej. Stosujgc wieloskalowe modelowanie podjat sie
usystematyzowania i wyjasnienia zaleznosci plastycznosci zdefektowanych uktadéw
krystalicznych o objetosciach ponizej 5 mm3 w zaleznosci od szybkosci zmian obcigzenia.
Oczywiscie badane przez Habilitanta uktady nie opisujg wszystkich mozliwych przypadkéw w
tym ciat o gradientowo zmiennych strukturach, a co za tym idzie zmiennych wtasciwosciach
fizykochemicznych. Tego typu przyktadami s3 materiaty poddane obrébkom
cieplnochemicznym, w wyniku ktdrych uzyskuje sie gradientowg zmiane koncentracji atomow
(C,N,0) w strukturze stopdéw zelaza czy np. tytanu. Ponadto habilitant nie uwzglednit uktadéw
wielofazowych, w przypadku ktérych mamy do czynienia z wydzieleniami fazowymi o
zréznicowanym stopniu koherencji z matrycg badanego uktadu ciata statego czy wydzieleni
charakteryzujgcych sie budowa rdzeniowg. Niezwykle skomplikowanym zagadnieniem jest
takze proba skwantyfikowania i powigzania wielokryterialnego zjawiska jakim jest zmiana
koncentracji atoméw pierwiastkow stopowych, ale bez tworzenia wyodrebnionych faz. Tego
typu zjawiska majg miejsce w termodynamicznie niestabilnych uktadach w przypadku
lokalnego przekroczenia temperatury np. w wyniku proceséw tarcia (nawet lokalnego

zacierania).

Jednakze nie umniejsza to utylitarnej wartosci recenzowanej pracy stanowigcej
niepodwazalny wktad w rozwdj nauk fizycznych oraz inzynierii mechanicznej. Materiat ten

stanowi solidng podstawe dalszego uszczegdtawiania opracowanych modeli.

3. Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych Habilitanta.

Gtéwny obszar badan Habilitant dotyczy zagadnien zwigzanych z odksztatceniami w ciatach
statych, zagadnieniami ich modelowania oraz przewidywaniami zachowan materiatowych

poddanych uprzednio naprezeniom uplastyczniajgcym. Jego dorobek publikacyjny stanowi 49
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artykutéw, wiekszosci opublikowane w uznanych czasopismach z listy JCR, a takie w
materiatach konferencyjnych. Wyniki swoich badan prezentowat na blisko 50, renomowanych
konferencjach miedzynarodowych dotyczacych zagadnien fizyki i mechaniki ciat statych, a
takze inzynierii materiatowej (MRS Conference Phoeniz AZ, ICACM Paris czy International
Plasticity Conference, Kona, a takze US National Congress on Computational Mechanics,
Minneapolis). Ponadto czynnie uczestniczyt w pracach komitetéw organizacyjnych blisko 10
konferencji miedzynarodowych. Jest autorem jednej monografii oraz wspétautorem dwdch

rozdziatéw w monografiach.

Jako Kierownik realizowat trzy granty badawcze dotyczacych zagadnien analiz odksztatcen w
ciatach statych zaréwno w ukfadach krystalicznych jak i amorficznych. Jest cztonkiem Rady
Redakcyjnej dwdch czasopism naukowych: Materials Theory oraz Journal of Mechanics.
Ponadto jest recenzentem wielu artykutéw w takich czasopismach jak: NSF Mathematical &
Physical Sciences, DOE Basic Sciences. Na uwage zastuguje takze recenzowanie publikacji w
wiodgcych czasopismach naukowych: Nature Physics, Phys. Rev. Letters, Phys. Rev B, Phys.
Rev. E, Soft Matter, Int. J. Plasticity, Acta Materialia, Int. J. Mech. Sci., J. Physics A, Materials

Theory, J. of Mechanics.

Analizujgc wspodtczynniki bibliometryczne Habilitanta:
(a) wedtug bazy Web of Science: ResearcherID AAF-7314-2020: Cytaty 907, Indeks H

wynosi 16, 49 publikacji,

(b) wedtug bazy Scopus Author 1D:16029486600: Cytaty 930, Indeks H wynosi 16, 47

publikacji.

Dorobek Habilitanta poparty stosownymi wartosciami indeksdw stanowi ponadprzecietng

wartos¢ w kontekscie ubiegania sie o stopient doktora habilitowanego.

Natomiast brak jest w dorobku Habilitanta elementéw bezposrednio powigzanych z

wdrozeniami wynikéw badan do przemystu. Brakjest wspétpracy z otoczeniem gospodarczym,
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a takze Habilitant nie wykazat wspotpracy dotyczacej realizacji prac zleconych dla partneréw
przemystowych. Nie umniejsza to natomiast jego wysokiego poziomu naukowego, ktory

poparty jest m.in. piastowaniem funkcji lidera zespotu naukowego w projektach badawczych.

4. Ocena osiggnie¢ dydaktycznych, wspétpracy z osrodkami zewnetrznymi oraz

dziatalno$é na rzecz rozwoju Jednostki Naukowe;.

W swoim dorobku dydaktycznym, pomimo wielu wyjazdéw o charakterze czysto naukowym,
wykazat szereg wyktadéw, ktore prowadzit na uczelniach zagranicznych, na ktorych byt

zatrudniony tj.:
(a) Crystal Elasticity/Plasticity - I, Crystal Elasticity/Plasticity Il - Johns Hopkins University;

(b) Introduction to Gas Dynamics, Materials Kinetics and Thermodynamics - West Virginia

University USA.

Ponadto sprawowat opieke zaréwno nad osobami zatrudnionymi na stanowisku postdoc (3),
doktorantami (3) jaki i dyplomantami realizujgcymi prace magisterskie (6). Oceniam to na
przyzwoitym poziomie przy uwzglednieniu charakteru realizowanego rozwoju naukowego

Habilitanta.

5. Whniosek koricowy.

Przedtozony do oceny monotematyczny zbior publikacji naukowych, dorobku naukowego,
dydaktycznego z uwzglednieniem wspétpracy Dr Stefanos Papanikolaou na rzecz Narodowego

Centrum Badan Jgdrowych stwierdzam, ze:

(a) osiggniecie naukowe stanowigce zbiér 8 interdyscyplinarnych prac naukowych
opublikowanych na tamach czasopism z listy Journal Citation Reports, ktérych Impact
Factor zawiera sie w przedziale od 1,826 do 54,637 (w tym Nature - 5 Year Impact
Factor), pod wspdlnym tytutem , Modelowanie wieloskalowe, przewidywanie i uczenie

maszynowe wahan odksztatcen stochastycznych w ciatach statych” stanowi istotny
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wktad w rozwdj w dziedzinie: nauki sciste i przyrodnicze w dyscyplinie: nauki fizyczne

ale takze w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz inzynieria materiatowa;

(b) dorobek naukowy, z wytgczeniem publikacji stanowigcych podstawe ubiegania sie o

(c)

habilitacje, jest oryginalny i wartosSciowy oraz wskazuje na ponadprzecietng
aktywnos$¢ naukowg w tym z czofowymi osrodkami naukowymi na swiecie;

Kandydat w sposéb zadowalajgcy spetnia wymagania dotyczace zakresu
prowadzonych zaje¢ dydaktycznych oraz dziatan popularyzatorskich. Natomiast w
ponadprzecietny sposéb spetnia wymagania w zakresie wspotpracy miedzynarodowej,
co stawia gow grupie naukowcéw zdolnych pracowac samodzielnie, a takze budowaé

wokoét siebie miedzynarodowe zespoty badawcze z czotowymi naukowcami na swiecie.

Na podstawie powyiszego stwierdzam, ize Dr Stefanos Papanikolaou spetnia warunki

okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z

2018r.

poz. 1668 ze zm.). Uwzgledniajagc powyisze, popieram wniosek o nadanie

Habilitantowi stopnia doktora habilitowanego dyscyplinie nauki fizyczne.

Z powazaniem

Prof. dr hab. inz. tukasz Kaczmarek

ddiar Uarpsme el
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