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

1. Ocena rozprawy habilitacyjnej.

Przedstawione do oceny osiagnigcie naukowe jest cyklem szesciu artykulow:

(A1) "Equivariant Conley index versus degree for equivariant gradient maps”
DCDS ser. S, vol. 6, nr 4 (2013), 985-997, (wspélna ze S. Rybickim);

(A2) Connected sets of solutions for a nonlinear Neumann problem, Diff. Int.
Eq. vol. 30, nr 11-12 (2017), 833-852' (wspdlna z J. Kluczenko);

(A3) Bifurcation from the orbit of solutions of the Neumann problem, Calc.
Variations and PDE vol. 57, nr 1 (2018), 1-23, (wspélna z J. Kluczenko i
P. Stefaniakiem);

(A4) Global bifurcation from an orbit of solutions to non-cooperative semi-
linear Neumann problem, JDE vol. 268, nr 11, (2020), 6702-6728 (wspdlna
z . Stefaniakiem);

(AB) Structure of sets of solutions of parametrized semi-linear elliptic systems
on spheres Nonl. Anal. TMA vol. 212 (2021), 1-20 (wspdlna z P. Stefani-
akiem);

(A6) Bifurcations from degenerate orbits of solutions of nonlinear elliptic sys-
tems J. Fixed Point Theory and Appl. vol. 25, nr 1 (2023), 1-22 (wspélna
z J. Kluczenko i P. Stefaniakiem).

Waspélautorem pracy (A1) jest promotor rozprawy doktorskiej Anny Golgbio-
wskiej. Wspélautorzy pozostalych pigeiu publikacji to mniej do$wiadczeni czlon-
kowie grupy naukowej prof. Rybickiego. Wszyscy wspotautorzy zlozyli stosowne
oéwiadezenia dotyczace ich wkladu w powstanie prac. Wynika z nich, ze rola
kandydatki byla wiodaca. Tematyka rozprawy lokuje ja w waznym nurcie anal-
izy nieliniowej opartym na metodach topologicznych, gléwnie teorii stopnia
gradientowych odwzorowai wspdlzmienniczych, teoril stopnia niezmienniczych
funkcjonatéw silnie nieokreslonych, teorii niezmienniczego indeksu punktu Con-
leya oraz teorii bifurkacji. Ten nurt badan zostal w Polsce zapoczatkowany przez




K. Gebe, M. Izydorka i S. Rybickiego. W pracach (A1), (A4), (A6) badane sg
pewne teoretyczne aspekty tych niezmiennikéw. Narzedzie te sa uzywane w pra-
cach (A2)-(A6) do opisu wlasnosci zbioréw rozwiazaii pewnych typdw réwnan
rézniczkowych ze szezegélnym naciskiem na réwnania eliptyczne. Dokladniej,
badany jest zbidr stabych rozwigzan réwnan eliptycznych na sferze oraz prob-
Jemu Neumanna postaci

AAu =V, Fu,A) wi (1)

% =0 na 652,

gdzie © € RY jest otwarty, ograniczony i ma gladki brzeg, I € C*(R? x R, R),
A = diag(ay,...,ap), a; € {—1,1} oraz Au = (Auy,...,Aup) dla funkeji
w= (Ug,...,up) : 2 = R, Zaklada sie, Ze istnieje trywialna rodzina rozwigzarn,
czyli istnicje ug € R? bedace punktem krytycznym F dla kazdego A. Prob-
lem (1) ma sformulowanie wariacyjne, czyli jego stabe rozwiazania odpowiadaja
rozwigzaniom réwnania

Vu®(u,A) =0, (2)
dla funkcjonatu

1 P
O HxR3 (uA)— §LZ(—a¢|Vui(m)\2)d3 - /ﬂF(u(m), Ndz € R,
i=1

gdzie H = @?_, H'(Q).

W osiagnigciu rozwaza si¢ uklady (1) posiadajgce jedna z dwdch rodzajow
symetrii, Pierwsza dotyczy niezmienniczodei O wzgledem pewnej grupy symetrii
R", giéwnie SO(N). Drugi rodzaj to -niezmienniczoéé I wzgledem u dla
pewnej zwartej grupy Liego I' dzialajace]j na RP. W obu praypadkach funkcjonal
@ jest niezmienniczy i jego punkty krytyezne tworza orbity.

7 punktu widzenia moich zainteresowan naunkowych najciekawsza jest praca
(A1). Autorzy dowodza (Thm. 3.5 w (A1)) uogdlnienia twierdzenia Poincarégo-
Hopfa podajacego zwigzek migdzy niezmienniczym indeksem Conleya i stop-
niem niezmienniczych funkejonatéw silnie nieokredlonych. To ostatnie pojgcie
autorzy zdefiniowali w innej wspélnej pracy (praca [21] z bibliografii autorefer-
atu). Warto tu praypomniec, ze w kontekscie klasycznego indeksu Conleya ana-
logiczne rezultaty zostaly duzo wezeéniej uzyskane przez Srzednickiego. Drugim
waznym rezultatem w (A1) jest formuta produktowa dla stopnia gradientowych
odwzorowari wspélzmienniczych (Thm. 3.1). Powyzsze niezmienniki sa uzywane
w pracach (A2)-(A6) w réznych problemach bifurkacyjnych. W pracy (A2), dla
pewnego problemu typu (1), udowodniono istnienie nieograniczonej skladowej
spéjnej zbioru rozwigzan nietrywialnych, Wykorzystano metodg bifurkacji z
nieskoriczonodei w oparciu o odpowiednio zdefiniowany indeks. Stosowalnogé
tych rezultatéw ogranicza sig do zagadnieri z potencjalem asymptotycznie kwadra-
towym w nieskoriczonosci. W pracach (A3)-(A6) rozwazano zagadnienia w
ktérych istnieje orbita rozwigzan stalych i jest ona zhiorem wymiaru wigkszego
od 0. W pracy (A3) wykorzystano metodg teorii badania bifurkacji wprowad-
zona przez Rybickiego i wspdlautoréw w pracy [35] oraz Thm. 3.5 z (Al)



do dowodu istnienia globalnej bifurkacji slabych rozwigzaii 2 orbity rozwigzan
stalych dla problemu Neumanna na kuli z niezmienniczym potencjalem. Praca
(A4) daje poczgtek badaniom nad metodami pozwalajacymi jednoczesnie badaé
bifurkacje z orbity i opisywa¢ wlasnosei bifurkujacego zbioru, Prowadzi to do
naturalnych problemdw dotyczacych teorii stopnia niezmienniczych funkejonatéw
silnie nieokreglonych. Przy zalozeniu o niezdegenerowanin orbity punktow kry-
tycznych podano metodg obliczania, kiedy stopnie dwéch odwzorowai sg rézne
na zhiorze zwierajacym taka orbitg. W pracy (A6) rozwazano analogiczne prob-
lemy dla orbity zdegenerowanej. Jako zastosowanie tych abstrakeyjnych rezul-
tatéw pokazano (w (A4)), e jesli zbidr €2 jest SO(N)-niezmienniczy, potencjal I
jest niezmienniczy oraz orbita punktéw krytycznych I jest niezdegenerowana,
to zachodzi globalna bifurkacja rozwigzai problemu (1). Ponadto, pokazano
nieograniczonych kontinuéw rozwiazar takiego ukladu. W przypadku zdegen-
erowanym podobne rezultaty otrzymano w (A6). W pracy (A5) badano globalng
bifurkacje rozwiazai ukladu zdefiniowanego na sferze.

Przedstawione osiagniecie oceniam wysoko. Zawiera ono ciekawe rezultaty
czysto teoretyczne i ich zastosowania do teorii bifurkacji. Kandydatka biegle
postuguje sig zaawansowanymi metodami i technikami: teoria stopnia wspoél-
zmienniczego odwzorowan gradientowych i niezmienniczych funkcjonaléw sil-
nie nieokreglonych, teorii niezmienniczych funkeji Morse'a, teorii reprezentacji
zwartych grup Liego i wlasnoéci pierscienia Fulera takich grup oraz teorii niezmi-
enniczego indeksu Conleya. Waznym uzyskanym wynikiem jest uogdlnienie
Globalnego Twierdzenia Bifurkacyjnego Rabinowitza dla pewnej klasy prob-
leméw. Artykuly (A1)-(A6) zostaly opublikowane w dobrych i bardzo dobrych
czasopismach ((A1),(A3),(A5)). Pewnym mankamentem osiagniecia jest jego
rozpoznawalnosé w érodowisku wyrazona cytowaniami. Wedtig bazy MR na-
jwyzej cytowana praca (Al) ma 18 cytowan. Niestety sa to gléwnie autocy-
towania albo cytowania wspétautoréw. Wynika to moim zdaniem z tego, ze
ze wzgledu na stosowane dost trudne pojgciowo i technicznie skomplikowane
metody prace te sa malo dostgpne dla niespecjaliséw, a teorie stopnia i indeksu
Conleya sa moim zdaniem aktualnie w pewnym odwrocie, wiec specjalistow
nie ma wielu. Uwazam jednak, ze jest to wartosciowa matematyka i z czasem
doczeka sie szerszego dostrzezenia,

II. Charakterystyka pozostalego dorobku naukowego.

Dorobek naukowy autorki, ktéry nie jest zawarty w rozprawie habilitacyjnej
obejmuje jedenascie opublikowanych artykuiéw naukowych ([P1-P11]). Dotyezy
on gidwnie:

1. teorii stopnia gradientowych odwzorowar wspdlzmienniczych,
2. rozwigzarn okresowych réwnan newtonowskich i hamiltonowskich,
3. ukladdw eliptycznych.

Wiekszo$é tych prac jest opublikowanych w dobrych lub bardzo dobrych
czasopismach - (P1), (P10), (P11) opublikowano w JDE.



Lista publikacji Anny Golgbiewskiej $wiadezy o tym, e potrafi Ona prowadzié
wspélne badania z innymi badaczami, zaréwno tymi o ugruntowanej pozycji jak
i z mlodymi naukowcami dopiero zaczynajacymi kariere badaweczg. Byla pro-
motorem pomocniczym w jednym zakonczonym przewodzie doktorskim i aktu-
alnie jest w dwéch nastgpnych. Odbyla dwa dwutygodniowe staze zagraniczne
(Chiny, Hiszpania). Byta wykonawca w trzech grantach (KBN, MNiSW, NCN).
Wysglosila okolo 20 referatéw na konferencjach naukowych (Belgia, Czechy, Hisz-
pania, Polska, Portugalia, Szwecja).

Konkluzja: Zaréwno przedstawione osiagnigeie, jak i caly dorobek dok-

tor Anny Golebiewskiej oceniam wysoko i w mojej opinii spelnia on wszystkie
wymagania ustawowe i zwyczajowe dla nadania stopnia naukowego doktora ha-

bilitowanego.
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