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Opinia o rozprawie habilitacyjnej " Teoria Morse’a dla hamiltonowskiego
funkcjonatu
dzialania i klasy funkcjonaléw na przestrzeni Banacha” dra Macieja Starostki

Dr Maciej Starostka jest uczniem i wspdlpracownikiem prof. Marka Izydorka.
Pod jego kierunkiem napisal prace magisterska w 2011 r. na PG i obronit rozprawg
doktorska w 2017 r. w IM PAN. Przebywal na dwéch Post—Dokach w Niemczech,
ale jego stalym miejscem pracy jest Politechnika Gdanska (PG).

Wedlug MathSciNet ma opublikowanych 12 prac w czasopismach o zasiggu mig-
dzynarodowym (np. J. Diff. Equat., Discr. Contin. Dynam. Syst. B, Calculus
of Variations and PDEs, J. Fized Point Th. Appl., Topol. Meth. Nonlin Anal.,
European J. Math.). W Autoreferacie sa podane jeszcze 4 nieopublikowne prace.
Wedlng MathSciNet jego prace byly cytowane jedynie 25 razy.

Byl uczestnikiem szeregu grantéw, NCN i zagranicznych. Otrzymal tez szereg
nagréd naukowych i za osiagniecia organizacyjne. Ja zetknalem sig z nim podczas
konferencji w IM PAN poswieconej rocznicy prof. K. Geby; zainicjowanej przez
prof. A. Granasa, ale sparawaini organizacynymi zajmowat sig dr Starostka.

Tematyke badawcza dra Starostki mozna okresli¢ jako symplektyczna topologie.
V. Arnold w swojej monografii ” Matematyczne Metod Mechaniki Klasycznej” (nie
cytowanej w Autoreferacie) zauwazyl, ze kazdy symplektyczny dyfeomorfizmn 2-
wymiarowego torusa posiada co najmniej 3 punkty stale. Przez diugi okres ten fakt
pozostawal poza kregiem zainteresowania specjalistéw.

Jego odrodzenie nastapilo na przelomie lat 80-tych i 90-tych ubieglego wieku,
kiedy to A. Floer uzyl hamiltonowskiego funkcjonalu do zdefiniowanie pewnego
kompleksu laricuchowego, ktérego homologie zostaly pdzniej nazwane homologiaini
Floera. Zostala sformulowana tzw. hipoteza Arnolda o oszacowniu z dotu liczby
trajektorii okresowych ukladéw hamiltonowskich na zwartej rozmaitosci przez suing
liczb Bettiego. Kulminacja byly prace K. Fukaya z K. Ono.

Pé#niej pojawily sie tez inne oszacowania na liczbe trajektorii okresowych, w
terminach kategorii Lusternika—Schrinelmana (oszacowanie na liczbg punktéw kry-
tycznych funkcji oraz tzw. cup-length). Ponadto funkcjonat Floera byt uogdlniony
do innych sytuacji demonstrujacych zwiazki teorii pola z topologia (niezmienniki
Gromowa-Wittena, Donaldsona, Seiberga—Wittena i inne).

Wyglada na to, ze dr Starostce (ze wspdlautorami) udalo sie uzyska¢ pewne
wyniki w tej dziedzinie, niektére uproszczenia starych i niektére nowe, uzywajac
tzw. indeksu Conleya. Niestety, chyba teoria juz utracila zapach $wiezosci; poza
tym nie znalazla istotnych zastosowaii w mechanice kasycznej i mechanice kwan-
towej. Tym mnozna thhumaczy¢ niskie zainteresowanie pracami dra Starostki.

Przejde do oméwienia wynikéw ‘osiagnigcia habilitacyjnego’.

W pracy H1 z L. Assella rozwaza sie problem ekstremalnych trajektorii okre-
.sowych (punktéw krytycznych) dla hamiltonowskiego funkcjonatu zwiazanego 2
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nieautonomiczna funkcja Hamiltona H : St x T* M — R; te trajektorie sa rozwia-
zaniami odpowiedniego nkladu Hamiltona. Pokazano, ze jesli H (t,q,p) = % |p|2 +
const dla (q,p) poza pewnym zwartym podzbiorem T* M, to ten funkcjonat spetia
tzw. warunek Palais-Smale’a (pozwalajacy stosowaé teorie punktéw krytycznych).

To pozwolilo udowodnié¢ istnienie tzw. zamknietych liSci charakterystycznych
(czyli trajektorii okresowych) na zwartych poziomicach autonomicznej funkeji Hamil-
tona. Stanowi to nowy dowdd pewnego twierdzenia H. Hofera i C. Viterbo.

Praca H2, réwniez z Assella, stanowi rozwiniecie idei z poprzedniej pracy. Jej
gléwny wynik méwi o zalozeniach, przy ktérych hamiltonowski funkcjonat zwiazany
z H na S' x T*M pozwala zdefiniowaé tzw. kompleks Morse’a ze wspéiczynnikami
Zs. Ten kompleks jest zwiazany z punktami krytycznymi funkcjonatu i z trajekto-
riami taczacymi jako rézniczki (jak dla funkcji Morse’a na skoriczenie wymiarowej
roziaitogci). Okazuje sig, ze homologie tego kompleksu sa bardzo proste i pokry-
waja sic z homologiami singularnymi przestrzeni wolnych petli na M (jak réwniez
7 odpowiednimi homologiami Floera T*M).

Ta praca jest dinga i techniczna a powodem tego jest jest fakt, ze indeks (jak i
koindeks) Morse'a jest nieskoniczony, czyli problem jest silnie nieokreslony.

W pracy H3, znowu z Assella, rozwaza sie funkcjonal

fu)= % /Q (1 + |Vu|2> d"z + /Q G (u) d™x

na pewnej przestrzeni Sobolewa X funkeji w na obszarze Q C R”; tutaj 2 <n < 2p
i nkcja G spelnia oszacownie typu |G (t)] < Bt|* + d. Odpowiednie réwnanic
rézniczkowe zawiera tzw. p—laplacian.

Pokazano, ze jesli punkty krytyczne funkcjonatu f sa niezdegenerowne (w okreslo-
nym sensie), to homologie Morse'a ze wspél czynnikami z Zy sa dobrze okreslone i
izomorficzne z homologiami przestrzeni X.

Praca H4, w odréznieniu od pozostalych prac z osiagniecia habilitacyjnego, jest
samodzielna. Réwniez jej tematyka ma inny charakter. Zawiera ona przyklad
gradientowych pél wektorowych: Vf i Vg na R", gdzie

N — ]2 i = 2_ 2 2 .2
f(:l’)'— |"L| ) g(‘l’) =27 - T3+ a3+ T
Okazuje sie, Ze te pola sa homotopijne w kategorii wiasciwych odwzorowail R™ —
R™, ale nie sa homotpijne w kategorii wlasciwych odwzorowail gradientowych.
Zatem przypadek z R™ rézni sig od przypadku kuli B”, rozwazaniego przez A.
Parusiiiskiego. .

W pracy H5 z Izydorkiem i Assella zastosowano indeks Conley’a do nowego
dowodu hipotezy Arnolda dla CP™. Dokladniej, pokazano, ze hamiltonowski dy!leo-
morfizm przestrzeni rzutowe] (z forma symplektyczna bedaca czedcia urojona me-
tryki Fubini-Study) ma co najmniej n + 1 punktéw stalych.

Hamiltonowski dyfeomorfizm to rozwigzanie po czasie t = 1 zagadnienia poczgtko-
wego ukladu hamiltonowskiego z funkcja Hamiltona H (t, z) , ktéra jest 1-okresowa
po t.

Praca H6 z Assella zawiera dowéd ‘zdegenerowanej’ hipotezy Arnolda dla T2 x
CP". Wykazano istnienie co najmniej 2m + n + 1 $ciagalnych punktéw stalych.
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Punkt staly z = ¢ (1,2) = ¢ (0,2) jest Sciagalny, jesli petla {p (t,z): 0 <t < 1}
jest Sciagalna. Zdegenerowanie polega na tym, ze VH jest maly (z konkretnym
oszacowaniem) w kierunku przestrzeni rzutowej.

Dr Starostka przed doktoratem opublikowat 3 samodzielne prace w bardzo dob-
rych europejskich czasopismach. Réwniez ma szereg prac po doktoracie, ktére nie
weszly w sklad habilitacji; sa one wspélne. Ich tematyka jest z grubsza taka jak tych
z habilitacji. W Autoreferacie sa one pokrétce przedstawione; ja nie bede powtarzal
tych oméwien.

Moje wrazanie po lekturze tego dorobku jest zdecydowanie pozytywne. Habili-
tant jest bardzo dobrym specjalista w swojej dziedzinie. Jest réwniez aktywny w
dziatalnodci dydaktycznej i organizacyjne;j.

Ja sam mam pewne do$wiadczenie w dynamice hamiltonowskiej, gléwnie z punktu
widzenia mechaniki klasycznej. Dlatego chetnie podjalem sie tej rezencii.

Zwykle w wyniku takiego wysitku mam nowe pomysly; jak w przypadku dok-
toratu D. Strzeleckiego czy habilitacji P. Kokockiego (obaj z UMK). Jesli chodzi o
te rozprawe, to na razie nic mi nie przychodzi do glowy.

Podswinowujac, przedstawione osiagniecie habilitacyjne i pozostaly dorobek dra
Macieja Starostki spelniaja wszystkie warunki stawiane tego typu rozprawom.

Warszawa, dn. 2025-12-13
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