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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Anny Gotebiewskiej

p.t.:"Globalne bifurkacje z orbit krytycznych
funkcjonatéw niezmienniczych z zastosowaniem
do eliptycznych réwnan rézniczkowych"

Pani Anna Gotebiewska obronita doktorat w 2009 w kierunku nauk matematycznych na Uni-
wersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu pod kierunkiem prof. dr hab. Stawomira Rybicka.
Tytut rozprawy to: , Orbity krytyczne niezmienniczych funkcjonatéw silnie nieokreslonych”.
Jest autorem okoto 20 prac w pisma okre$lanych jako dobre, z duzg rozpoznawalnoscig w
dziedzinie.

Przedtozyta rozprawe habilitacyjng sktadajaca sie z 6 prac:

(A1) Gotebiewska Anna, Rybicki Stawomir, Equivariant Conley index versus degree for equ-
ivariant gradient maps, Discrete and Continuous Dynamical Systems Series S, vol. 6, nr 4,
2013, s. 985-997.

(A2) Gotebiewska Anna, Kluczenko Joanna, Connected sets of solutions for a nonlinear
Neumann problem, Differential and Integral Equations, vol. 30, nr 11-12, 2017, s. 833-852.

(A3) Gotebiewska Anna, Kluczenko Joanna, Stefaniak Piotr, Bifurcations from the orbit
of solutions of the Neumann problem, Calculus of Variations and Partial Differential Equ-
ations, vol. 57, nr 1, 2018, s. 1-23.
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(A4) Gotebiewska Anna, Stefaniak Piotr, Global bifurcation from an orbit of solutions to
non-cooperative semi-linear Neumann problem, Journal of Differential Equations, vol. 268,
nr 11, 2020, s. 6702-6728.

(A5) Gotebiewska Anna, Stefaniak Piotr, Structure of sets of solutions of parametrised
semi-linear elliptic systems on spheres, Nonlinear Analysis - Theory Methods & Applica-
tions, vol. 212, 2021, s. 1-20.

(A6) Gotebiewska Anna, Kluczenko Joanna, Stefaniak Piotr, Bifurcations from degenerate
orbits of solutions of nonlinear elliptic systems, Journal of Fixed Point Theory and Applica-
tions, vol. 25, nr 1, 2023, s. 1-22.

Prace ukazaty sie w rozpoznawalnych pismach, okoto potowa z nich ma réwniez bardzo
dobrg opinie w Srodowisku. Zatgcznikiem jest bardzo dobrze napisany autoreferat, zawie-
rajagcy dogtebny opis wymieniowych prac. W skrocie: tematem pracy jest rozwoju metod
topologii stosowanych do badania zbioru punktéw krytycznych funkcjonatu, ze uwzgled-
nieniem stopnia gradientowych odwzorowan wspdétzmienniczych oraz niezmienniczego in-
deksu Conleya. To z kolei zastosowane jest do rezultatéw otrzymanych przy pomocy rzeczo-
nych metod do opisu wtasnosci zbioréw rozwigzan pewnych typédw réwnan rézniczkowych.
W szczegolnosci istnienia spojnych oraz nieograniczonych podzbioréw takich zbioréw. W
przedstawionym cyklu koncentrujemy sie na pokazaniu zastosowania omawianych metod
do uktadoéw réwnan eliptycznych.

W omawianym przypadku réwnania eliptyczne reprezentowane sg przez funkcjonaty po-
staci:

_ 2.
®(u, \) = /Qi|Vu| dz /QF(u, A)dz
a rozwigzania przez punkty krytyczne tego funkcjonatuy, tj,:
Vo(u,\) =0.

Zauwazmy, ze funkcjonat ® moze by¢ nieorganiczny (ani z doty, czy gory). Zaktadamy, ze
istnieje trywialny zbidr rozwigzan, i uzywajac metod topologicznych celem jest znalezienie
nietrywialnych rozwigzan dla réwnan okreslonych przez powyzszy funkcjonat.

Przejde do bardzo kroétkiego opisu kazdej z prac, doktadny i przemyslany opis wynikéw
przedstawiany jest w autoreferacie, zatem rozszerzenie tego punktu nie jest potrzebne.

Praca (A1):

Artykut bada zwigzek pomiedzy stopniem topologicznym dla niezmienniczych funkcjonatow
silnie nieokreslonych a indeksem Conleya. Dowodzi, ze zmiana indeksu Conleya pocigga
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za sobg zmiane stopnia dla odwzorowan gradientowych, co prowadzi do sformutowania
warunkow wystarczajgcych dla globalnej bifurkacji orbit krytycznych.

Praca (A2):

Celem pracy jest wykazanie istnienia sp6jnych i nieograniczonych zbioréw rozwigzan uktadu
réownan eliptycznych z warunkami brzegowymi Neumanna. Dowdéd opiera sie na twierdze-
niu o bifurkacji z nieskoficzonosci, ktére uzyskuje sie przy pomocy topologicznego stopnia
dla funkcjonatéw G-niezmienniczych.

Praca (A3):

Praca analizuje bifurkacje w nieliniowym problemie Neumanna z potencjatem niezmienni-
czym, gdzie punkty krytyczne tworzg orbity. Dzieki zastosowaniu metod réwnaniowych au-
torzy podajg warunki na wystgpienie bifurkacji lokalnych i globalnych w terminach strony
prawej uktadu i widma laplasjanu, identyfikujgc przy tym orbity prowadzace do globalnego
ztamania symetrii.

Praca (A4):

Celem pracy jest zbadanie globalnej bifurkacji z orbity krytycznej w problemach dotycza-
cych silnie nieokreslonych funkcjonatéw, zwigzanych z nieliniowymi uktadami eliptycznymi.
Kluczowym elementem jest powigzanie indeksu orbity (zdefiniowanego via stopien réwna-
niowy) z indeksem punktu krytycznego, co prowadzi do twierdzen o istnieniu bifurkacji i
nieograniczonych zbioréw rozwigzan.

Praca (A5):

Artykut bada parametryczny, symetryczny uktad réwnan eliptycznych na sferze, skupiajac
sie na strukturze zbioréw rozwigzan przy zatozeniu istnienia orbit krytycznych. Wykorzystu-
jac alternatywe Rabinowitza, autorzy formutujg warunki wystarczajgce dla bifurkacji nie-
ograniczonych zbioréw rozwigzan.

Praca (A6):

Artykut bada globalng bifurkacje rozwigzan nietrywialnych dla nieliniowych uktadéw elip-
tycznych na sferze iw problemie Neumanna na kuli. Analizujgc bifurkacje z rodzin rozwigzan
statych tworzgcych zdegenerowane orbity krytyczne, autorzy obliczajg indeks takich orbit
za pomocg stopnia dla rownaniowych odwzorowan gradientowych, co pozwala dowies¢ ist-
nienia bifurkacji w przypadku nieizolowanych punktéw krytycznych.

Wyniki uzyskane w omawianych pracach oceniam pozytywnie. Mamy tu do czynienia z
zaawansowanym zastosowaniem metod topologicznych do badania réwnan eliptycznych
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zwigzanych z okreslong klasg funkcjonatéw. Szczegdlnie interesujgce sg rezultaty dotycza-
ce przypadkow silnie nieokreslonych, w ktérych inne metody analizy okazujg sie trudne lub
wrecz niemozliwe do zastosowania. Oczywiscie cze$¢ twierdzen wymaga specjalistycznych
zatozen dotyczacych przestrzeni lub szczegdlnej postaci funkcji 7. Niemniej, aby osiggnac
prezentowane wyniki, Autorka znaczgco rozwineta metody topologiczne oparte na stopniu
odwzorowan wspotzmienniczych oraz na niezmienniczym indeksie Conleya.

W cyklu prac (A1)-(A6) rozwinieto nowoczesne podejscie topologiczne do analizy globalnej
bifurkacji w problemach z symetriami. Z jednej strony wprowadzono ogo6lne metody abs-
trakcyjne, prowadzgce m.in. do uogdlnienia klasycznego twierdzenia Rabinowitza. Z dru-
giej strony wykazano, ze narzedzia te umozliwiajg uzyskanie nowych wynikéw dla uktadow
eliptycznych, w tym twierdzen o istnieniu rozwigzan nietrywialnych oraz nieograniczonych
kontinuéw rozwigzan.

Najwazniejsze osiggniecia obejmujg opracowanie nowych technik obliczania niezmienni-
kéw topologicznych w obecnosci symetrii oraz skuteczne zastosowanie teorii stopnia i nie-
zmienniczego indeksu Conleya. Rezultaty te w przekonujgcy sposdb pokazujg, ze narzedzia
topologiczne stanowig naturalny i niezwykle efektywny aparat w analizie uktadéw réwnan
rézniczkowych ze szczegdlnymi symetriami.

Naturalne pytania, ktore sie tutaj pojawiajg, dotyczg mozliwosci zastosowania przedstawio-
nej teorii - a wtasciwie uzyskanych wynikéw - do analizy uktadéw ewolucyjnych, czyli natu-
ralnych parabolicznych odpowiednikdw badanych uktadéw eliptycznych. Wydaje mi sie, ze
takie rezultaty mogtyby wiele powiedzie¢ o potencjalnej strukturze atraktoréw. Nie potrafie
oceni¢, jak daleko jesteSmy od odpowiedzi na tak postawione pytanie, gdyz sam nie pracu-
je w tej dziedzinie, cho¢ metody topologiczne tego typu sg bardzo interesujgce. Z drugiej
strony metody zaprezentowane w pracach przywodzg mi na mysl teorie solitonéw, gdzie
dla pewnych specyficznych nieliniowych réwnan czastkowych, poprzez zastosowanie wyra-
finowanych transformacji, uzyskuje sie nietrywialne rozwigzania wychodzac od rozwigzan
trywialnych.

Poziom rozprawy habilitacyjnej pod kazdym wzgledem oceniam wysoko.

Przejde teraz o oceny dorobku naukowego poza powyzszymi 6 pracami. Autorka dzieli je
na trzy grupy:

- Rezultaty dotyczgce teorii stopnia gradientowych odwzorowan wspétzmienniczych;
- Rezultaty dotyczgce rozwigzan okresowych uktadéw newtonowskich i hamiltonowskich;

- Rezultaty dotyczgce uktaddéw eliptycznych.
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Pierwszy kierunek badawczy jest Scisle zwigzany z tematyka rozprawy habilitacyjnej, nato-
miast drugi mozna dobrze zilustrowa¢ przyktadem pracy (P10) - JDE 2022. W tej publikacji
autorzy analizujg autonomiczne uktady Newtonowskie z sitami Coriolisa i badajg istnienie
globalnych gatezi orbit periodycznych bifurkujgcych z punktéw réwnowagi. Zastosowanie
teorii stopnia pozwala im uzyskac wyniki wykraczajgce poza klasyczne twierdzenie Lapuno-
wa, obejmujgce rowniez przypadki zdegenerowane. Metody te prowadzg do istotnych wnio-
skéw w mechanice niebieskiej: autorzy dowodzg istnienia co najmniej siedmiu gatezi orbit
periodycznych w trojwymiarowej wersji ograniczonego trojkatnego problemu czterech ciat.
Ostatnia grupa prac, reprezentowana m.in. przez (P7), ponownie pozostaje w bezposred-
nim zwigzku z gtéwng tematykg badan dr Anny Gotebiewskiej.

Uzupetniajgc ocene pozostatych aktywnosci dr Anny Gotebiewskiej, nalezy zauwazy¢ sto-
sunkowo niewielkg aktywno$¢ poza macierzystg uczelnig. W szczeg6lnosci brak informac;i
o kierowaniu grantami, a wskazniki cytowan pozostajg umiarkowane. Trzeba jednak podkre-
sli¢, ze tego typu mierniki sg ze sobg silnie powigzane, lecz nie zawsze stanowig miarodajng
ocene merytorycznej wartosci dorobku naukowego.

Dorobek dydaktyczny jest relatywnie skromny: pod opieka dr Gotebiewskiej pozostawat je-
den doktorant (w roli promotora pomocniczego), jedna magistrantka oraz kilku studentéw
realizujgcych prace licencjackie.

Reasumujac, pozytywnie oceniam osiggniecia naukowe dr Anny Gotebiewskiej. Zaprezen-
towane rezultaty stanowig eleganckie i oryginalne zastosowanie metod topologicznych do
trudnych i nietrywialnych zagadnien analizy rownan czastkowych. Dr Gotebiewska wykazuje
gtebokie zrozumienie tej wymagajacej dziedziny matematyki.

Stwierdzam, ze przedstawiony materiat stanowi wystarczajgcg podstawe - w mys| zwycza-
jow oraz przepiséw o stopniach i tytutach naukowych - do uzyskania stopnia doktora habi-
litowanego. Wnosze o dopuszczenie dr Anny Gotebiewskiej do dalszych etapédw przewodu
habilitacyjnego.
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