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Pan Maciej Starostka uzyskal stopien doktora nauk matematycznych w Insty-
tucie Matematycznym PAN w roku 2017 . W tym samym roku rozpoczgl pra-
ce na stanowisku adiunkta w Instytucie Matematyki Politechniki Gdanskiej i na
tym stanowisku pozostawal do chwili zlozenia dokumentacji habilitacyjnej. Ponad-
to przebywal na stazach postdoktorskich w Ruhr Universitédt Bochum (2018-2020)
i Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg (2021-2023). Wedlug zbMATH do-
robek naukowy kandydata obejmuje 14 opublikowanych prac i 5 preprintéw za-
mieszczonych w arXiv. Wszystkie publikacje ukazaty sie¢ w uznanych w $rodowisku
matematycznym czasopismach, m.in. w Calculus of Variations and PDEs, Mathe-
matische Annalen i Journal of Differential Equations majacych odpowiednio 200,
200 i 140 punktéw na aktualnej liscie MNiSzW.

Podstawg prawng mojej oceny wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowane-
go jest skiadajacy sie z trzech punktéw art. 219 ust. 1 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z 20.07.2018r. Dr. Starostka oczywiscie spelnia wymagania za-
warte w punktach 1 i 3, zatem ewaluacji podlega jedynie wklad jego osiagnigcia
habilitacyjnego w rozwoj dyscypliny.

Uwazam, ze osiggniecie habilitacyjne dr. Macieja Starostki ,,Teoria
Morse’a dla hamiltonowskiego funkcjonalu dziatania i klasy funkcjona-
l6w na przestrzeni Banacha” stanowi znaczny wklad w rozwéj matema-
tyki.

Uzasadnienie. Na osiggnigcie habilitacyjne dr. Starostki skladaja si¢ publikacje
[H1-6]. Pigé z nich jest wspélnych z L. Asselle; ponadto trzecim wspétautorem jedne;
pracy jest M.Izydorek. Zgodnie z o$wiadczeniami dotaczonymi do dokumentaciji,
wkiad wniesiony przez kandydata do kazdej z tych publikacji byl poréwnywalny
z wkiadem innych wspétautoréw. [H1| i [H2] ukazaly sie w Calculus of Variations
and PDEs, pozostale w NoDEA, Discrete and Continuous Dynamical Systems,
Topological Methods in Nonlinear Analysis i Journal of Fixed Point Theory and
Applications. W [H1-6] dominujg dwie tematyki: nieskoiiczenie wymiarowa teoria
Morse’a i hipoteza Arnolda.

Teoria Morse’a w przypadku rozmaitosci nieskoniczonego wymiaru zostala zaini-
cjowana w latach 1963-4 przez R.Palais i S.Smale’a. Z ich nazwiskami wigze sig
istotny dla tej teorii warunek zbieznosci pewnych ciagéw, ktéry w skrdcie zapisuje
sie jako (PS). Wykorzystywane w pracach [H1-3] konstrukcje kompleksu Morse’a
i zwigzanej z nim teorii homologii dla rozmaitosci Hilberta i Banacha pochodza z
publikacji A. Abbondandolo i P. Mayera (lata 2001-9).
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Obiektem rozwazan zawartych w [H1] i [H2] jest funkcjonal dziatania Apy od-
powiadajacy zaleznemu od czasu, 1-okresowemu hamiltonianowi H na wigzce ko-
stycznej T*M zwartej rozmaitosci M (zaklada sie przy tym, ze H jest funkeja
kwadratowg w uzupelnieniu zwartego podzbiorem T*M). Dziedzina Ay zostala
okreélona w [H1]: jest to w naturalny sposdb zdefiniowana wiazka (oznaczona jako
M1~%) nad przestrzenig Sobolewa petli H*(R/Z, M), gdzie parametr s jest zawar-
ty w przedziale (1/2,1). Spelnienie warunku (PS) przez funkcjonal Ay stanowi
gtéwny wynik [H1]. Wykorzystujac ten warunek, w liczacej az 55 stron pracy [H2]
zostal skonstruowany kompleks Morse’a nad Z, dla Ay w zakresie s € (1/2,3/4).
Homologie tego kompleksu sa niezalezne od wyboru hamiltonianu i sg réwne ho-
mologiom Floera przestrzeni T* M. Spelnienie warunku (PS) przez funkcjonat Ay
zostalo takze wykorzystane w [H1| do przedstawienia nowego dowodu twierdzenia
H.Hofera i C.Viterbo z roku 1988 dotyczacego hipotezy Weinsteina w przypad-
ku T*M. Zgodnie z ta hipoteza, sformulowana w roku 1979 przez A.Weinsteina
i dotychczas nierozstrzygnieta, potok hamiltonowski posiada orbite okresowg na
zwartej hiperpowierzchni typu kontaktowego.

G1éwnym wynikiem pracy [H3] jest twierdzenie o acyklicznosci homologii Mor-
se’a pewnej klasy funkcjonaléw zwigzanych m.in. z propagacja solitonéw i pro-
blemem zanurzania sfer w rozmaito$ciach Riemanna. Dziedzing funkcjonaléw jest
przestrzen Sobolewa WO1 " i zgodnie z sugestiag Smale’a, niezdegenerowanie punk-
téw krytycznych jest wyrazone jako injektywno$é drugiej rézniczki. Jak zaznaczaja
autorzy [H3], uzyskane twierdzenie wydaje sig¢ by¢ pierwszym wyznaczeniem homo-
logii Morse’a w kontekscie przestrzeni Banacha nie bedacej przestrzenia Hilberta.

Hipoteza dotyczaca dolnego oszacowania liczby punktéw statych dyfeomorfizmu
hamiltonowskiego przez minimalng liczbe punktéw krytycznych funkcjonatéw na
zwartej rozmaitoéci symplektycznej zostala sprecyzowana przez V.I. Arnolda w serii
prac z lat 1965-72. Dotychczas rozstrzygnieto ja w kilku szczegdlnych przypadkach,
m.in. dla powierzchni dwuwymiarowych (przez Ya. Eliashberga, 1979), dla toruséw
parzystowymiarowych T2 (w pracach C.C. Conleya i E. Zehndera, 1983-6) oraz dla
zespolonych przestrzeni rzutowych CPY (B. Fortune, 1985). Istotny postep przynio-
sty publikacje A. Floera z lat 1986-9, ktéry w oparciu o noszacg dzi$ jego nazwisko
nowa teorie kohomologii udowodnit hipoteze dla obszernej klasy przestrzeni (,mo-
notone symplectic manifolds”). Metody wprowadzone przez Floera zainspirowaty
dalszy postep badan, jednak wcigz jest daleko do rozwigzania problemu w peinej
ogoblnosci.

Praca [H5] przedstawia nowy dowdd wspomnianego powyzej wyniku Fortune dla
CP™. Ten dowdd opiera si¢ na teorii indeksu Conleya w przestrzeniach Hilberta,
relatywnej wersji ,cup-length” i metodach teorii bifurkacji, a jego idee zostaly wy-
korzystane w pracy [H6], w ktérej udowodniono hipoteze Arnolda (w wersji bez
zalozenia o niezdegenerowalnodci punktéw stalych) dla szerokiej klasy dyfeomorfi-
zméw hamiltonowskich na T2™ x CP™. Istotna role wyznaczaniu zbioréw niezmien-
niczych izolowanych wykorzystywanych dowodzie z [H5] pelni zawarty w pracy [H4]
lemat dotyczacy wladciwych pél wektorowych gradientowych. Gléwny wynik [H4|
przedstawia przyktad braku wlasciwych homotopii gradientowych w zakresie pol
majacych ten sam stopien Brouwera (nie jest to prawda przy braku zaloZenia o
wladciwoéci, co wykazal A. Parusinski w 1990r.).

Zestaw prac [H1-6] jest bardzo obszerny: tacznie liczy prawie 140 stron. Twier-
dzenia w nim zawarte dotycza waznej tematyki, badaniom ktérej poswiecili prace



najwybitniejsi matematycy drugiej potowy XX. wieku (m.in. Arnold, Floer, Smale
i Weinstein). Ich dowody sa dlugie, trudne i wymagaja wykorzystania zaawanso-
wanych narzedzi topologii algebraicznej i metod wariacyjnych. Trzeba jednak przy-
znaé, ze brak jest spektakularnych osiggnieé¢ — nie uzyskano istotnego postepu w
wyjaénieniu hipotezy Weinsteina, a twierdzenie z [H6] nie przedstawia peinego roz-
strzygniecia hipotezy Arnolda dla T2™ x C™. Nalezy natomiast docenié innowacyj-
no$é zaprezentowanych dowodéw dotyczacych obu hipotez. Ponadto na szczegdlne
uznanie zastuguja wyliczenia homologii Morse’a z [H2] i [H3].

Pozostalych 8 publikacji dr. Starostki notowanych w zbMATH i niewchodzacych
w skiad osiggniecia habilitacyjnego takze zasluguje na wysoka oceng. Wéréd nich
sg prace wnoszgce istotny wkiad w teorig zbioréw niezmienniczych izolowanych w
przestrzeniach Hilberta. Pierwszq jest [Dr2] — w niej zostalo wprowadzone pojecie
kohomologicznego E-indeksu Conleya. W [Publ] zostal zdefiniowany nowy warunek
zwartosci (na podstawie idei V. Benciego) i udowodniono, miedzy innymi, wiasnosé
kontynuacji E-indeksu oraz jego zwigzek z lokalnymi kohomologiami Morse’a, a
struktura iloczynowa E-indeksu postuzyla w [Pub2] do przedstawienia nowego do-
wodu hipotezy Arnolda dla T%". W [Pub?7] strukturg modutu lokalnych kohomologii
Morse’a w otoczeniu izolujacym potoku gradientowego funkcjonatu wykorzystano
do szacowania liczby punktéw krytycznych. Inne publikacje dr. Starostki sg nie-
co luzniej zwigzane z tematyka osiagniecia habilitacyjnego. Wéréd nich wyrdzniam
[Pubd], ktérej wyniki dotycza homotopijnej niezmienniczosci i aksjomatycznej cha-
rakteryzacji potokéw spektralnych w teorii operatoréw Fredholma.
Konkluzja. W mojej ocenie kandydatura dr. Starostki spelnia wszystkie kryteria
obowiazujace] ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Spelnia tez zwy-
czajowy wymog wysokiego poziomu publikacji spoza osiagniecia habilitacyjnego.
Zdecydowanie uwazam, ze dr. Maciej Starostka zastuguje na nadanie mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Ponadto uwazam, ze jego osiagniecie habilita-
cyjne zastuguje na wyrdznienie ze wzgledu na wage tematyki, warto$é uzyskanych
wynikéw i range czasopism, w ktérych zostalo opublikowane.
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