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Opinia w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka
pani dr Annie Gotebiewskiej

Pani Anna Gofebiewska ukonczyta studia magisterskie na kierunku matematyka na
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu w 2003 roku. Tytut jej pracy magisterskiej
brzmiat ,Rozwigzania okresowe asymptotycznie liniowych uktadéw hamiltonowskich z
rezonansem w nieskoriczonosci”. Sze$¢ lat pdiniej na tej samej uczelni obronita rozprawe
doktorska z matematyki nt. ,Orbity krytyczne niezmienniczych funkcjonatéw silnie
nieokreslonych”. Promotorem obu prac byt prof. Stawomir Rybicki. Jej kariera zawodowa
zwigzana jest z toruiska Alma Mater. Od 2003 roku pracuje na Wydziale Matematyki
i Informatyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, od 2010 roku na stanowisku adiunkta.
Kilkukrotnie wyjezdzata na krotkie pobyty naukowe, m.in. do Chin (Guangzhou University)
i Hiszpanii (Universidad de Granada).

Jest autorka dwoch i wspétautorka pietnastu artykutéw naukowych opublikowanych w
takich czasopismach jak: Advances in Differential Equations; Calculus of Variations and Partial
Differential Equations; Differential and Integral Equations; Discrete and Continuous Dynamical
Systems - S; Electronic Research Archive; Nonlinear Analysis; Journal of Differential Equations;
Journal of Dynamics and Differential Equations; Journal of Fixed Point Theory and Applications;
Journal of Mathematical Analysis and Applications; Rocky Mountain Journal of Mathematics.
S3 to dobre i bardzo dobre czasopisma. Uzyskany dorobek jest widoczny w znanych bazach
cytowan. Na dzien 13 wrzesnia br. baza MathSciNet odnotowata 106 cytowan, w tym 37 bez
autocytowan, w 53 publikacjach przez 43 autoréw; baza Web of Science 65 cytowan, w tym
34 bez autocytowan, w 35 publikacjach; a baza Scopus 79 cytowan w 42 publikacjach. Indeks
Hirscha habilitantki wynosi 4. Nie sposéb jednak nie zauwazy¢ wyraznej dysproporcji miedzy
liczbg cytowan przez innych autoréw a liczbg autocytowan. Ponadto wyniki kandydatki sa
niemal niewymieniane w bibliografiach prac autoréw spoza jej otoczenia naukowego, cho¢
problematyka badawcza dr Gotebiewskiej jest uprawiana przez niemata liczbe matematykéw
w wielu osrodkach.

Zainteresowania naukowe pani Anny Gotebiewskiej dotyczg teorii bifurkacji i jej
zastosowan do badania rozwigzan réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.

Osiaggnieciem naukowym dr Anny Gotebiewskiej stanowigcym podstawe ubiegania sie
o stopien doktora habilitowanego jest cykl szesciu powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych ujetych w wykazie sporzgdzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (zwanej dalej ustawa):
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[A1] A. Gotebiewska, S. Rybicki, Equivariant Conley index versus degree for equivariant

gradient maps, Discrete Contin. Dyn. Syst. Ser. S 6 (2013), no. 4, 985-997;

[A2] A. Gotebiewska, J. Kluczenko, Connected sets of solutions for a nonlinear Neumann

problem, Differential Integral Equations 30 (2017), no. 11-12, 833-852;

[A3] A. Gotebiewska, J. Kluczenko, P. Stefaniak, Bifurcations from the orbit of solutions of

the Neumann problem, Calc. Var. Partial Differential Equations 57 (2018), no. 1, Paper no.

21, 23 pp.;

[A4] A. Gotebiewska, P. Stefaniak, Global bifurcation from an orbit of solutions to non-

cooperative semi-linear Neumann problem, J. Differential Equations 268 (2020), no. 11,

6702-6728;

[A5] A. Gotebiewska, P. Stefaniak, Structure of sets of solutions of parametrised semi-

linear elliptic systems on spheres, Nonlinear Anal. 212 (2021), Paper no. 112451, 20 pp.;

[A6] A. Gotebiewska, J. Kluczenko, P. Stefaniak, Bifurcations from degenerate orbits of

solutions of nonlinear elliptic systems, J. Fixed Point Theory Appl. 25 (2023), no. 1, Paper

no. 36, 22 pp.,
zatytutowany ,Globalne bifurkacje z orbit krytycznych funkcjonatéw niezmienniczych z
zastosowaniem do eliptycznych réwnan roézniczkowych”. Wszystkie prace z cyklu s3
wspofautorskie. Zgodnie z art. 219 ust. 2 ustawy, do wniosku sg zataczone oswiadczenia
wszystkich wspotautoréw. Wynika z nich, ze indywidualny wktad habilitantki w uzyskanie
wynikdw zawartych w pracach tworzacych cykl jest istotny zaréwno od strony koncepcyjnej,
jak i metodologicznej. W autoreferacie dr Anna Gotebiewska wyszczegdlnita, nad ktorymi
zagadnieniami z artykutéw [A1]-[A6] pracowata. Mimo to sadze, ze lepiej bytoby, gdyby
chociaz jedna praca byta indywidualna. Zgodnie z przedstawiong dokumentacja kandydatka
nie ubiegata sie wczesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

% ok %k

Przejde teraz do omoéwienia gtéwnych wynikdw habilitantki. Przyjmuje oznaczenia jak
w autoreferacie.

Tematyka przedstawionego cyklu artykutdéw dotyczy zjawiska globalnej bifurkacji
(stabych) rozwigzan uktadéw réwnan eliptycznych z warunkiem brzegowym Neumanna.
Bardziej precyzyjnie, rozpatruje sie w nich uktad postaci

AAu =V, F(u,A), w ()
du

Y% QI
5y 0 na o

gdzie O c RV jest otwartym i ograniczonym zbiorem z gtadkim brzegiem, F: RP X R = R
funkcja klasy C2 oraz A = diag(ay, -+, ap), a; € {—1,1}. Zaktada sie, ze istnieje punkt u, € RP
bedacy punktem krytycznym funkcji F dla kazdego A € R. Woéwczas powyzszy uktad posiada
rodzine rozwigzan postaci {uy} X R, nazywang trywialng rodzing rozwiqgzan. Bada sie problem
istnienia rozwigzan nienalezacych do tej rodziny, tj. rozwigzan nietrywialnych. W tym celu
autorzy stosujg podejscie wariacyjne. Mianowicie zamieniajg problem istnienia (stabych)
rozwigzan rozwazanego uktadu na problem istnienia punktéw krytycznych stowarzyszonego z
nim funkcjonatu
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okreslonego na przestrzeni H X R, gdzie H =G§f=1 H(Q) oraz H'(Q) oznacza standardowa
przestrzen Sobolewa.
Zamiana powyzszego uktadu na réwnanie Eulera

V,®(u,1) =0

pozwala na wykorzystanie réznych metod wariacyjnych, m.in.: twierdzenia Ambrosettiego-
Rabinowitza o przeteczy gorskiej, twierdzenia o punkcie siodtowym, zasady Ekelanda, oraz
metod topologicznych, w szczegdlnosci metod z teorii bifurkacji opartych na niezmiennikach
topologicznych typu stopien Leraya-Schaudera, indeks Conleya czy potok spektralny.

W pracach [A1]-[A6] stosuje sie metody teorii bifurkacji. Bada sie zmiany struktury
zbioru rozwigzan powyiszego réwnania przy zmianie parametru A. Doktadniej moéwigc,
poszukuje sie odpowiedzi na pytanie, czy punkt (uy, Ag) nalezacy do trywialnej rodziny
rozwigzan tego rownania jest punktem bifurkacji lokalnej tj. punktem skupienia rozwigzan
nietrywialnych lub punktem bifurkacji globalnej tj. istnieje spdjny, domkniety zbidr
C(up, Ap) € cl(IV) zawierajacy punkt (ug, Ay) i taki, ze albo C (ug, Ay) jest nieograniczony albo
C(ug, Ag) jest ograniczony i C(ug, 49) N ({uo} X RN\{(ug, 49)}) # 0, gdzie

N={uw)eHxR: V,®(u,A) =0, u+ uyl}

Aby otrzymac¢ pozytywne odpowiedzi na postawione pytanie, nalezy przyjg¢ pewne zatozenia
na funkcje F. Autorzy zaktadaja, ze F spetnia m.in. pewien warunek wzrostu oraz ze istnieje
macierz symetryczna B taka, ze V2F(uy, 1) = AB dla 1 € R. Przyjete zatozenia implikuja
istnienie funkcji &: RP X R — R klasy C? takiej, ze

FQi, ) = %(Bu, u) — A(Bug, u) + &(u — ugp, 1)

oraz dla kazdego A € R zachodzi V,,£(0,1) = V2£(0,1) = 0. Wéwczas V,,® ma postac
Vu®(u, ) = L(u —up) + Lyg(u — ug) — Vyno(u — ug, 1),

gdzie L: H — H jest samosprzezonym, ograniczonym operatorem Fredholma indeksu zero,
L;p: H — H jest samosprzezonym, ograniczonym operatorem petnociggtym, V,no: H X R —
H jest petnociagty. W pracy [A4] opisano spektrum operatora L + L;z (Lemma 3.4).
Dodatkowo zaktada sie, ze rozwazany uktad ma pewne symetrie, ktére pochodza albo od
obszaru, albo od funkcji F, albo zaréwno od obszaru, jak i funkgji:

(S1) RY jest ortogonalna reprezentacja zwartej grupy Liego G oraz ) jest zbiorem G-
niezmienniczym;

(S2) RP? jest ortogonalng I'-reprezentacjg i funkcja F jest I'-niezmiennicza dla pewnej
zwartej grupy Liego I'.



Zatozenie (S1) implikuje, ze H jest ortogonalng reprezentacjg grupy G z dziataniem okreslonym
wzorem (gu)(x) =u(g~'x) dla g€ G,u € H,x € Q. Wtedy ® jest funkcjonatem G-
niezmienniczym. Natomiast zatozenie (S2) implikuje, ze H jest ortogonalng reprezentacja
grupy T' z dziataniem okreslonym nastepujaco (yu)(x) =y-u(x) dlay €T,u € H,x € Q.
Woéwczas @ jest funkcjonatem I'-niezmienniczym. Z kolei, gdy spetnione sg oba te zatozenia,
to mozna zdefiniowa¢ dziatanie grupy produktowej I' X G na przestrzeni H wzorem
((y,g)u)(x) =y-u(g lx)dlay €T,g € G,u € H,x € Q. W tej sytuacji H jest ortogonalna
[' X G-reprezentacja, a funkcjonat @ jest T X G-niezmienniczy. Przy zatozeniach
warunkujacych symetrie wyjsciowego uktadu bada sie zjawisko lokalnej bifurkacji oraz
zjawisko globalnej bifurkacji z orbity punktu (ug,4). W pracach [A1]-[A6] do badania
bifurkacji z orbity wykorzystuje sie przede wszystkim niezmienniczy indeks Conleya oraz
stopien gradientowych odwzorowan wspdtzmienniczych. W przestrzeniach skoriczenie
wymiarowych konstrukcje tych niezmiennikéw podali odpowiednio Andreas Floer i Kazimierz
Geba. Oba te niezmienniki maja swoje nieskorniczenie wymiarowe odpowiedniki, a ich
konstrukcje podali uczniowie Kazimierza Geby — odpowiednio Marek lzydorek i Stawomir
Rybicki. Zmiana niezmienniczego indeksu Conleya przy zmianie parametru implikuje bifurkacje
lokalng z orbity. Z kolei zmiana stopnia gradientowych odwzorowan wspétzmienniczych
pociaga za sobg bifurkacje globalng z orbity. W [A4] autorzy uogdlnili twierdzenie Rabinowitza
o bifurkacji globalnej, znane jako Alternatywa Rabinowitza, na przypadek bifurkacji globalnej
z orbity. Natomiast Theorem 2.8 z [A4] oraz Corollary 2.5 z [A6] stanowig rozwiniecie nowych
metod obliczania tych niezmiennikdw. Stosujac te metody, udowodniono serie twierdzen
dotyczacych globalnej bifurkacji rozwigzan uktaddéw eliptycznych: Theorem 3.5 w [A3] dla Q =
BN,A=-Id,G = SO(N),F(u,A) = AF(u), Theorem 3.9 i Theorem 3.10 w [A4] dla 4 =
diag(-1,-+,-1,1,-+,1),p = p; + p2, G = SO(N) czy Theorem 3.8 w [A6] dlaQ = BN, A =
P1 D2

—Id,G = SO(N). W artykutach [A5] i [A6] otrzymano tez rezultaty o globalnej bifurkacji z
orbity dla ukfadu eliptycznego na sferze

—Au =V,F(u,1), nasSV!
(Theorem 3.7 w [A5]; Theorem 3.7 w [A6]). Ponadto w [A2] zaktadajac, ze
V. @, 2) = Vi@ (o0, )u + o(lul),

gdy |u| = oo, badano zjawisko bifurkacji z nieskoriczonosci (Theorem 2.5, [A2]). We wszystkich
omawianych powyzej pracach istotny nie jest sam schemat dowodu istnienia bifurkacji, znany
wczesniej, ale konkretne obliczenia, ktérych autorzy nie bali sie wykonaé. Z drugiej strony,
trzymanie sie schematu, ktéry prawie zawsze prowadzi do Alternatywy Rabinowitza lub
twierdzenia Krasnosielskiego, w mojej ocenie wptywa na postrzeganie oméwionych publikacji
i niewielkg liczbe cytowan.

Symetrie w zagadnieniach rézniczkowych w naturalny sposéb wynikajg z zastosowan,
w szczegdlnosci z fizyki matematycznej. To jeden z powoddw, dla ktérych uktady eliptyczne o
réznych rodzajach symetrii sy badane przez wielu matematykéw. Niestety ani w
dostarczonych mi artykutach, ani w autoreferacie nie znalaztam zadnych konkretnych
przyktadéw pochodzacych z rzeczywistych zastosowan.
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Podsumowujac ocene wartosci prac zawartych w rozprawie, mozna stwierdzi¢, ze
zawierajg one nowe rezultaty, stanowig spojny tematycznie cykl i znajdujg sie w jednym z
gtéwnych nurtéw analizy nieliniowej. Moje krytyczne uwagi nie powinny przestania¢ faktu, ze
uzyskane przez autoréw wyniki dotyczace spodjnych zbiorow rozwigzan poszerzajg nasza
wiedze z zakresu uktaddéw eliptycznych.
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Na pozostaty dorobek publikacyjny habilitantki powstaty juz po obronie
rozprawy doktorskiej sktada sie 9 artykutéw. Wspétautorami tych publikacji s m.in.: Norimichi
Hirano, Ernesto Pérez-Chavela, Stawomir Rybicki, Antonio J. Urefia. Prace z pozostatego
dorobku dotyczg gtéwnie problemu istnienia orbit okresowych w uktadach hamiltonowskich.
Od strony metodologicznej s one podobne do prac z oméwionego powyzej cyklu. Autorzy
stosuja w nich metody wariacyjne i topologiczne, oparte przede wszystkim na niezmiennikach
topologicznych. Rozwazajq zagadnienia z symetriami. Tu w szczegdlnosci chciatabym wyréznié
samodzielng prace habilitantki nt. ,Periodic solutions of asymptotically linear autonomous
Hamiltonian systems” w J. Math. Anal. Appl. 400 (2013), no. 1, 254-265 ([P4]). Autorka bada
istnienie i ciggty zaleznos$¢ od parametru rozwigzan okresowych pewnej klasy autonomicznych
uktadéw hamiltonowskich. Rozwaza uktfad, ktory jest nierezonansowy w nieskoriczonosci, ale
ktérego rozwigzania stacjonarne moga byc¢ rezonansowe lub nierezonansowe. Rozwigzania
okresowe znajduje jako punkty krytyczne funkcjonatu dziatania zdefiniowanego w przestrzeni
Hilberta. Gradient tego funkcjonatu jest odwzorowaniem S!-wspétzmienniczym postaci
petnociagte zaburzenie operatora Fredholma indeksu zero. W celu znalezienia punktéow
krytycznych habilitantka stosuje stopien dla funkcjonatéw silnie nieokre$lonych S?'-
niezmienniczych. Technicznie podobna jest druga samodzielna praca kandydatki nt. ,,Periodic
solutions of asymptotically linear autonomous Hamiltonian systems with resonance” w J.
Dynam. Differential Equations 30 (2018), no. 4, 1509-1524 ([P6]), w ktorej - jak méwi tytut -
badany jest uktad rezonansowy w nieskoriczonosci. Z tych samodzielnych prac wynika, ze
habilitantka w efektywny sposéb potrafi postugiwac sie metodami topologii niezmienniczej.
Szkoda, ze swoje badania dotyczace uktadéw hamiltonowskich ograniczyta tylko do
poszukiwania rozwigzarn okresowych. Z mojej perspektywy, jako osoby pracujacej nad
zagadnieniami dotyczacymi istnienia i krotnosci rozwigzan uktadéw hamiltonowskich,
naturalne bytoby poszerzenie badan o orbity tgczace, homo- i heterokliniczne.

Kandydatka prezentowata swoje wyniki wygtaszajac referaty na miedzynarodowych
konferencjach matematycznych zaréwno w Polsce, jak i za granicg. Uczestniczyta w realizacji
trzech projektow badawczych finansowanych w drodze konkurséw krajowych (KBN, 2004-
2007; MNIiSW, 2008-2011; NCN, 2013-2016). Ponadto petnita funkcje promotora
pomocniczego w przewodzie doktorskim dra D. Strzeleckiego. Obecnie jest promotorem
pomocniczym w dwdch kolejnych przewodach doktorskich.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna pani Anny Gotebiewskiej miesci sie w
zwyczajowej normie dla kandydatéow na stopien doktora habilitowanego, cho¢ nie byta
specjalnie duza. Natomiast dziatalno$¢ popularyzatorska habilitantki, obejmujgca rézne
dziatania majace na celu promowanie matematyki w szkotach podstawowych i $rednich, jest
bez watpienia godna szacunku.
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Wedtug mnie przedstawiony do oceny cykl publikacji, mimo kilku moich uwag
krytycznych, spetnia wymagania ustawowe stawiane obecnie przed osobami ubiegajacymi
sie¢ o stopien doktora habilitowanego. Dlatego popieram wniosek pani dr Anny
Gotebiewskiej o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.
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