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Ocena osiagnie¢ dr Macieja Starostki
w zwigzku z ubieganiem si¢ o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie matematyka

Dr inz. Maciej Starostka jest adiunktem w Instytucie Matematyki Stosowanej na Wydziale Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdariskiej w Gdarsku. Stopiefi naukowy doktora
nauk matematycznych w zakresie matematyki uzyskat w 2017 roku w Instytucie Matematycznym PAN
w Warszawie, na podstawie rozprawy pt. E-cohomological Conley index, ktérej promotorem byl prof. dr
hab. Marek Izydorek.

W lipcu 2025 r. dr Starostka zlozyt za posrednictwem Rady Doskonato$ci Naukowej do Rady Dzie-
dziny Naukowej Nauki Sciste Politechniki Gdariskiej wniosek o przeprowadzenie postgpowania w sprawie
nadania stopnia naukowego doktara habilitowanego, w dziedzinie nauk §cistych i przyrodniczych w dys-
cyplinie matematyka na podstawie osiggnigcia naukowego obejmujacego cykl powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych pod tytufem:

Teoria Morse’a dla hamiltonowskiego funkcjonalu dzialania i klasy funkcjonaléow
na przestrzeni Banacha

sktadajacego si¢ z nastepujacych szesciu publikacji (1):

[H1] L. Asselle, M. Starostka, The Palais—Smale condition for the Hamiltonian action on a mixed
regularity space of loops in cotangent bundles and applications, Calculus of Variations and Partial
Differential Equations, 2020.

[H2] L. Asselle, M. Starostka, Morse homology for the Hamiltonian action in cotangent bundles,
Calculus of Variations and Partial Differential Equations, 2025.

[H3] L. Asselle, M. Starostka, A note on the Morse homology for a class of functionals in Banach spaces
involving the 2p-area functional, Nonlinear Differential Equations and Applications (NoDEA),
2024.

'W recenzji wykorzystuje numeracje bibliografii przedstawiona w autoreferacie habilitanta oraz wykazie jej osiagnigé.



[H4] M. Starostka, Connected components of the space of proper gradient vector fields, Journal of Fixed
Point Theory and Applications, 2022.

[H5] L. Asselle, M. Izydorek, M. Starostka, The Arnold conjecture in CP" and the Conley index,
Discrete and Continuous Dynamical Systems Series B, 2023.

[H6] L. Asselle, M. Starostka, On the degenerate Arnold conjecture on T?™ X CP", Topological Methods
in Nonlinear Analysis, 2025.

Wnioskowi towarzyszy dokumentacja (w Jezyku polskim i angielskim) zawierajaca m.in. autorefe-
rat, wykaz osiggnigé naukowych oraz stosowne o§wiadczenie wspolautoréw potwierdzajace wklad dra
Starostki w powstaniu pieciu artykutéw [H1], [H2], [H3], [H5] i [H6]] wechodzacych w skiad osiggniecia
habilitacyjnego. Os§wiadczenia te stwierdzajg co najmniej proporcjonalny do liczby autoréw udziat dra
Starostki w ich powstanie. Jestem przekonany, ze we wspélpracy ze swoimi wsp6tautorami dr Starostka
odgrywat istotng, a czgsto kluczowa role.

Kandydat nie ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

W pierwszej czgiei recenzji oméwig cele i problematyke rozprawy oraz jej zawartosé; w czesci
drugiej przedstawi¢ ocene i uwagi dotyczace kwestii merytorycznych i redakcyjnych rozprawy; w czesci
trzeciej oméwie szkicowo pozostate osiggnigcia naukowo-badawcze, dydaktyczne i organizacyjne dra
Starostki, za§ w czwartej czesci ustosunkuje si¢ do wymagan ustawowych dla nadania stopnia doktora
habilitowanego stawianych w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce
(Dz.U. 2018 poz. 1668), przede wszystkim art. 219-220, oraz wynikajacym z Uchwaly Senatu PG
nr 399/2023/XXV z 20 wrzesnia 2023 r. w sprawie wprowadzenia Regulaminu okreslajacego sposéb
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora oraz szczegGlowego trybu postepowania w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego, a takze Uchwaty Senatu PG nr 174/2025/XXVI z 19 listopada
2025 r. zmieniajacej powyzej wspomniany regulamin i aktualizujacej procedury habilitacyjne. W czesci
pigtej dokonam podsumowania i sformutuje ostateczng konkluzje.

1. Oméwienie wynikéw osiggniecia habilitacyjnego

Dorobek dra Starostki wyodrgbniony w recenzowanym osiagnigciu naukowym (rozprawie) zatytuto-
wanym Teoria Morse’a dla hamiltonowskiego Junkcjonalu dziatania i klasy funkcjonaléw na przestrzeni
Banacha stanowi spéjny cykl szesciu prac naukowych [H1] — [H6], ktére koncentrujg si¢ na rozwinigciu
1 zastosowaniu zaawansowanych metod analizy topologicznej — w szczegélnosci teorii Morse’a, teorii
Floera oraz indeksu Conleya — do badania istnienia i krotnosci punktéw krytycznych w nieskoriczenie
wymiarowych problemach wariacyjnych, gléwnie zwigzanych z réwnaniami Hamiltona.

Nalezy stwierdzi¢, ze prace wchodzgce w sktad rozprawy opublikowane zostaly w szeregu dobrych
i bardzo dobrych oraz wysoko punktowanych czasopismach o zasi¢gu migdzynarodowym. Na uwage za-
stuguje Calc. Var. PDE - jedno z czotowych czasopism po§wigconych problematyce metod wariacyjnych
W teorii réwnan czastkowych, a takze Topological Meth. Nonl. Anal. — polskie czasopismo po§wigcone
metodom topologicznym w analizie.

Gléwne cele rozprawy:

1. Uogdlnienie teorii Morse’a na nieskoriczenie wymiarowe rozmaitosci Hilberta i Banacha
Klasyczna teoria Morse’a, opisujgca zwigzek miedzy punktami krytycznymi funkcji a topologig
rozmaito$ci, wymaga istotnych modyfikacji w przypadkach, gdy funkcjonat jest okreslony na
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przestrzeniach/rozmaito$ciach Banacha lub Hilberta o nieskoficzonym wymiarze, szczegblnie w
sytuacji funkcjonatéw silnie nieokreslonych, tj. dla ktérych dodatni i ujemny indeks Morse’a jest
nieskoriczony, co jest réwniez odpowiednio odzwierciedlone geometrig podpoziomic funkcjonatu.
Rozprawa pokazuje, jak definiowaé i stosowaé kompleks Morse’ a—Smale’a dla silnie nieokreslonych
funkcjonaléw, poprzez badanie potokéw gradientowych lub pseudogradientowych (w przypadku
banachowskim), w tym dla hamiltonowskiego funkcjonalu dziatania na wigzkach kostycznych oraz
dla funkcjonaléw nieliniowych na przestrzeniach Sobolewa funkcji o wartosciach w rozmaitosci,
ktére na og6l majg struktur¢ rozmaito§ci banachowskich.

2. Badanie warunkéw analitycznych dla funkcjonaléw hamiltonowskich
W pracach [H1] i [H2] autorzy dowodza, ze przy odpowiednim doborze przestrzeni funkcji (mie-
szanej regularnosci Sobolewa) hamiltonowski funkcjonat dziatania spetnia warunek zwartosci, tj.
warunek Palais—Smale’a, co jest kluczowe dla poprawnego zdefiniowania kompleksu Morse’a—
Smale’a. Umozliwia to stosowanie metod topologicznych bez koniecznosci uciekania si¢ do bardzie;
ztozonej teorii Floera.

3. Rozwéj teorii indeksu Conleya i jego zastosowan w hipotezie Arnolda
W pracy [H4] autor, a w pracach [H5] i [H6] autor wraz ze wsp6lpracownikami, wykorzystuje ko-
homologiczny indeks Conleya oraz wprowadza pojgcie relatywnego cup-lengthu do szacowania
liczby punktéw krytycznych. Dzieki tym narzgdziom udowadnia nowe wyniki dotyczace hipotezy
Arnolda — m.in. na zespolone;j przestrzeni rzutowej CP" oraz na iloczynach T2" x CP™ dla matych
w normie C! hamiltonianéw.

4. Przeniesienie metod teorii Morse’a na przestrzenie Banacha
W pracy [H3] autor rozwaza funkcjonaly nieliniowe na przestrzeniach Sobolewa typu Wé’p , a
wiec funkcjonaty, ktérych naturalng dziedzing jest przestrzefi Banacha, a nie Hilberta. Pokazuje,
jak konstruowaé gtadkie pola pseudogradientowe i definiowa¢ kompleks Morse’a—Smale’a na-
wet w przypadkach, gdy standardowa definicja niezdegenerowanego punktu krytycznego wymaga
modyfikacji.

5. Laczenie podejsé: teoria Morse’a, Floera i Conleya
Rozprawa podkresla komplementarno$é réznych metod topologicznych. Tam, gdzie teoria Flo-
era jest technicznie wymagajaca, autor pokazuje, ze mozna stosowaé prostsza technicznie teorig
Morse’a (gdy istnieje dobrze zdefiniowany potok gradientowy). Jednoczesnie wykorzystuje ela-
stycznos§é indeksu Conleya w przypadkach, gdzie warunki transwersalnosci nie sg spelnione.

Szczegélowe oméwienie wynikéw prac wehodzacych w sklad osiggnigcia habilitacyjnego:

Artykul [H1] autorstwa L. Asselle i M. Starostki wprowadza udoskonalony wariacyjny formalizm
dla dynamiki hamiltonowskiej na wiazkach stycznych i kostycznych, wykazujac, ze funkcjonat dziata-
nia Hamiltona spetnia warunek Palais—Smale’a na mieszanej przestrzeni Sobolewa petli, o regularnosci
H® w bazie oraz H'~% we wi6knie dla s € (%, 1). Wynik ten usuwa zasadnicza przeszkode zwarto$ci
obecng w klasycznym ujeciu w H I ktéra wymuszata stosowanie homologii Floera oraz metod eliptycz-
nych, zapoczatkowanych w fundamentalnych pracach Floera i rozwijanych nast¢pnie m.in. przez Hofera,
Salamona i Viterbo. W odréznieniu od teorii Floera, gdzie zwarto§é uzyskuje si¢ za pomocg metod
krzywych pseudoholomorficznych i analizy babelkowania, zaproponowane podejScie przywraca zwar-
to$¢ juz na poziomie samego funkcjonatu dziatania, umozliwiajgc zastosowanie bardziej klasycznej teorii
Morse’a dla uktadéw hamiltonowskich. Jako gléwne zastosowanie autorzy przedstawiajg koncepcyjnie
uproszczony dowéd twierdzenia Hofera—Viterbo o istnieniu zamknigtych charakterystyk na hiperpo-
wierzchniach typu kontaktowego w wigzkach kostycznych, a takze wynik o istnieniu w sensie sgsiedztwa
dla bardziej ogélnych hiperpowierzchni. Praca jest zaawansowana technicznie i pojgciowo, charakteryzuje



si¢ matematyczng $cistoscia, oryginalnoscia. Jest dobrze osadzona w literaturze przedmiotu, stanowigc
wartosciowg alternatywe wobec metod Floerowskich i otwierajac nowe perspektywy dla wariacyjnych
metod w topologii symplektyczne;j i kontaktowe;.

W pracy [H2] autorzy, tzn. L. Asselle i M. Starostka, konstruujg petng teori¢ homologii Morse’a dla
hamiltonowskiego funkcjonatu dziatania na wigzkach kostycznych, oparts na wprowadzonym wczesniej
przez autoréw formalizmie mieszanej regularnosci. Wykorzystujac spetnienie warunku Palais—Smale’a
na wigzce Hilberta M!S, s (%, 1), autorzy definiujg dobrze okreslony kompleks Morse’a generowany
przez jednoprzebiegowe orbity hamiltonowskie, przezwycigzajgc silng nieokreslono$é funkcjonatu dzigki
wprowadzeniu pojgcia (0)-istotnej podwigzki oraz relatywnego indeksu Morse’a. Kluczowym osiagnie-
ciem pracy jest wykazanie prezwartosci przecie¢ rozmaitoci stabilnych i niestabilnych oraz uzyskanie
wiasnosci transwersalnosci typu Morse—Smale metodg perturbacji pél pseudogradientowych. Otrzymana
homologia Morse’a okazuje si¢ niezmiennicza i kanonicznie izomorficzna z homologia Floera dla T*M,
a w konsekwencji z homologia osobliwg przestrzeni petli swobodnych na M, zgodnie z klasycznymi
wynikami Floera, Abbondandolo-Schwarza oraz Viterbo. W poréwnaniu z teorig Floera, zapropono-
wane podejscie unika réwnar eliptycznych i metod krzywych pseudoholomorficznych, zastepujac je
podejsciem czysto wariacyjnym i opartym na réwnaniach zwyczajnych formalizmem na rozmaitosciach
Hilberta. Praca stanowi istotny postep koncepcyijny, dostarczajgc solidnej i elastycznej alternatywy dla
homologii Floera oraz znaczaco wzbogacajac arsenat metod wariacyjnych topologii symplektycznej.

W pracy [H3] L. Asselle i M. Starostka wykazuja istnienie homologii Morse’a dla konkretne;j i anali-
tycznie trudnej klasy funkcjonatéw okre§lonych na przestrzeniach Banacha, zwigzanych z funkcjonalem
pola powierzchni 2p na przestrzeni Wé’zp (Q) dla p > n/2. Poniewaz przestrzenie te nie sg refleksywne
ani izomorficzne ze swoimi przestrzeniami dualnymi, punkty krytyczne nie mogg byé niezdegenerowane
w sensie klasycznym i standardowa teoria Morse’a nie ma tu zastosowania. Autorzy pokazuja, ze dla
rozwazanej klasy funkcjonatléw wystarczajgca jest jedynie injektywno$¢ drugiej pochodnej w punktach
krytycznych, co pozwala na konstrukcje dobrze okreslonego kompleksu Morse’a i stanowi, w tym kontek-
Scie, pozytywna odpowiedz na pytanie postawione przez Smale’a. Otrzymana homologia Morse’a okazuje
si¢ niezmiennicza i kanonicznie izomorficzna z homologig osobliwg rozwazanej przestrzeni Banacha.
Praca w istotny sposéb wzmacnia wezesniejsze wyniki Cingolani i Vannelli, w ktérych obliczano jedynie
grupy krytyczne, i stanowi jeden z pierwszych konkretnych przyktadéw pelnej homologii Morse’a w
autentycznie banachowskim otoczeniu. Artykul wnosi istotny wktad koncepcyjny do nieskoriczeniewy-
miarowej teorii Morse’a, z potencjalnymi zastosowaniami do quasi-liniowych probleméw eliptycznych i
wariacyjnych réwnan rézniczkowych poza ramami przestrzeni Hilberta.

W artykule [H4] dr Starostka bada klasyfikacje homotopijng pdl gradientowych na R". Podczas
gdy dla wiasciwych pél wektorowych stopien catkowicie wyznacza typ homotopijny, sytuacja staje sie
subtelniejsza przy ograniczeniu do pél gradientowych. Gtéwny wynik pokazuje, ze dla n > 2 istnieja
wlasciwe pola gradientowe o tym samym stopniu, ktére sg homotopijne jako odwzorowania wiasciwe,
ale nie poprzez homotopi¢ w klasie pél gradientowych. Dowéd wykorzystuje kohomologie Morse’a oraz
izolujgce otoczenia dla przeplywéw gradientowych, wykazujac, Ze gradientowe homotopie zachowuja
grupy kohomologii lokalnej. Wynik przenosi sie na przestrzenie Hilberta w nieskoriczonym wymiarze
za pomocy teorii indeksu Conleya. Praca poglebia rozumienie niezmiennikéw homotopii gradientowe;j i
ma znaczenie dla poréwnania niezmiennikéw typu Bauer—Furuta z niezmiennikami opartymi na indek-
sie Conleya w topologii matowymiarowe;. Artykut stanowi warto$ciowy wktad na pograniczu analizy
geometrycznej i systeméw dynamicznych, dostarczajgc wyraznego przyktadu, jak dodatkowa struktura
gradientowa wzbogaca klasyfikacje homotopijna.

Artykul [H5] Asselle, Izydorka i Starostki przedstawia oryginalny, czysto topologiczny dowéd kla-
sycznej hipotezy Arnolda dla zespolonej przestrzeni rzutowej CP" wyposazonej w forme symplektyczna



Fubiniego—Study’ego. Gtéwny wynik (Twierdzenie 1.1) stwierdza, ze kazdy dyfeomorfizm hamiltonow-
ski na CP" ma co najmniej 7 + 1 punktéw statych. Dowdd opiera si¢ na teorii indeksu Conleya i unika
uzycia homologii Floera, stanowigc istotny wklad metodologiczny. Autorzy osadzajg problem w prze-
strzeni Hilberta (H'/2-petle w R?"**2), konstruuja odpowiedni funkcjonat rozszerzony Ay i badajg jego
potok gradientowy. Kluczowe elementy obejmuja wprowadzenie IA-homotopii, wykorzystanie relatyw-
nego cup-length (kohomologicznego) indeksu Conleya (chodzi tu o wzgledng diugos¢ kohomologiczng,
odnoszace sic do maksymalnej liczby niezerowych elementéw, ktérych iloczyn kohomologiczny jest
niezerowy, a przymiotnik "relative"oznacza "wzglgdny", co wskazuje, Ze struktura jest definiowana dla
pary indeksowej (N, L) w definicji indeksu Conleya) oraz subtelnej redukcji skoficzenie-wymiarows.
Argumentacja pokazuje, ze dtugo$¢ kubu CP", réwna n + 1, daje dolne oszacowanie na liczbg punktow
krytycznych, a wigc punktéw stalych.

Praca stanowi znaczacy wklad do literatury z topologii symplektycznej, oferujgc uzupetniajgce podej-
§cie do dominujacych metod teorii Floera. Demonstruje site teorii Conleya w badaniu zdegenerowanych
uktadéw hamiltonowskich i otwiera droge do zastosowan na innych rozmaito$ciach symplektycznych (np.
rozmaitosciach toroidalnych). Artykut jest dobrze napisany, technicznie poprawny i wpisuje si¢ W szerszy
program rozwijania alternatywnych narzedzi topologicznych w dynamice hamiltonowskiej. Jest to war-
to§ciowa pozycja naukowa na pograniczu uktadéw dynamicznych, geometrii symplektycznej i topologii
algebraiczne;.

Ostatnia z cyklu praca [H6] autorstwa Asselle i Starostki dotyczy zdegenerowane;j hipotezy Arnolda
dla iloczynu rozmaito$ci symplektycznych (T?™ x CP", wgq ® wrs). Gléwny wynik (Twierdzenie 1.1)
stwierdza, ze kazdy dyfeomorfizm hamiltonowski ¢ generowany przez hamiltonian Ho, ktdry jest o
bliski identycznosci w kierunku CP" przy warunku matosci

max{2||Holleo, | Vepr Holleo} < 1/2,

ma co najmniej
| Fix(¢)| > 2m + n + 1 = CL(T?>" x CP") + 1

kontrakcyjnych punktéw statych. Wynik ten poprawia wczesniejsze oszacowanie n + 1 autorstwa Oh i
stanowi istotny postep w zdegenerowanym przypadku na rozmaito$ciach niesferycznych.

Dowéd rozwija wezesniejsze podej$cie autoréw z uzyciem indeksu Conleya dla CP". Kluczowe kroki
obejmujg: podniesienie problemu do przestrzeni Hilberta petli H 172 & R?m x R?"*2, skonstruowanie
zmodyfikowanego funkcjonatu dziatania hamiltonowskiego Ay oraz wykazanie kluczowego warunku
niezerowania (warunek (A)) przy zalozeniach matosci. Wykorzystujac niezmienniczo$¢ indeksu Conleya
wzgledem kontynuacji, problem redukuje si¢ do przypadku zerowego hamiltonianu, w ktérym potok
rozkiada sie jako iloczyn. Wzgledna diugo$é kohomologiczna indeksu Conleya jest nastgpnie obliczona
za pomocg wzoréw iloczynowych, dajac zadane dolne oszacowanie.

Praca stanowi technicznie dopracowane zastosowanie nieskoriczenie-wymiarowej teorii Conleya do
dynamiki symplektycznej. Pokazuje, jak staranne oszacowania analityczne mogg rekompensowa¢ brak
zwartosci w czynniku T2 i poszerza zakres metod topologicznych poza homologie Floera w przypadku
zdegenerowanym. Artykut jest napisany klarownie, dobrze ustrukturyzowany i wnosi istotny wktad w
trwajace wysitki zmierzajace do rozwigzania hipotezy Arnolda na rozmaitosciach niesferycznych przy
uzyciu alternatywnych narzgdzi topologicznych.

2. Oméwienie i ocena kwestii merytorycznych i redakcyjnych

Cykl prac stanowi istotny wktad w matematyke stosowang i teoretyczng, taczac glgbokie idee topo-
logiczne i geometryczne z zaawansowang analizg nieliniowa. Dzigki nowemu podejéciu analitycznemu i



zastosowaniu nowoczesnych, abstrakcyjnym i niekiedy bardzo zaawansowanych narzedzi topologicznych
autor:

* upraszcza i uogélnia istniejace wyniki (np. dowéd twierdzenia Hofera—Viterbo),
* dostarcza nowych dowodéw hipotezy Arnolda na konkretnych rozmaito$ciach,

* poszerza klas¢ funkcjonatéw, dla ktérych mozna badaé punkty krytyczne za pomoca homologii
Morse’a,

* integruje rézne nurty matematyczne (geometria symplektyczna, analiza funkcjonalna, topologia
algebraiczna).

Rozprawa ma wyrazny charakter metodologiczny i aplikacyjny, oferujac nowe narzedzia do bada-
nia réwnaf rézniczkowych czastkowych i uktadéw dynamicznych, a takze otwierajac drogi do dalszych
badan w obszarach analizy globalnej i dynamiki hamiltonowskiej. Z calym przekonaniem stwierdzam, ze
rezultaty naukowe zawarte w rozprawie stanowig znaczny wktad w rozw6j matematyki, ze szczegélnym
uwzglednieniem zaawansowanych metod topologii, topologii algebraiczne;, geometrii symplektycznej,
teorii wigzek, teorii uktadéw hamiltonowskich i réwnar rézniczkowych.

Prace wchodzace w sktad osiggnigcia habilitacyjnego zredagowane sg wlasciwie, z dbaloscig o
czytelnika i, cho¢ s3 czasem bardzo zaawansowane pojeciowo i technicznie, czyta si¢ je dobrze. Do-
kumentacja habilitacji, a przede wszystkim autoreferat jest dobrze skomponowany i i przemyslany. Sg
oczywicie kwestie, co do ktérych mozna by podjaé dyskusje naukows. Na przyktad pewne zaciekawienie
recenzenta wzbudzit warunek zwartosci (C) potrzebny do konstrukcji indeksu Conleya i jego zwigzek z
dopuszczalnoscig w sensie Rybakowskiego, lecz recenzja dorobku habilitacyjnego nie jest miejscem na
dywagacje tego typu.

Dr Maciej Starostka jest matematykiem mtodym, niespetna 40-letnim, o bardzo duzym i gtebokim
dorobku naukowym. Rzadko spotyka si¢ matematykéw na tym etapie kariery naukowej o tak wyso-
kiej kulturze matematycznej, dojrzatosci badawczej, dogtebnym wyksztatceniu i wiedzy, stosujacym ze
swobodg czgsto bardzo zaawansowane i réznorodne techniki badawcze, uprawiajagcym nauke na bardzo
wysokim poziomie. Pan Starostka pracuje najczesciej ze wspéipracownikami. To jednak bynajmniej nie
kiadzie sig cieniem na jego dorobku. Na odwrét: dobér wspStpracownikéw — wsréd ktérych sa znakomici
i znani matematycy, ich status naukowy i osiagnigcia §wiadcza dobitnie, Ze jest cennym i cenionym
partnerem badawczym, poszukiwanym ze wzgledu na wiedze i kreatywnos¢.

Wypowiedziane stowa i komentarze pozwalajg na stwierdzenie, ze w osobie dra Macieja Starostki
mamy wybitnego mlodego matematyka, ktéry bez zadnego watpienia zastuguje na stopieni doktora habi-
litowanego.

3. Oméwienie pozostatych osiagnie¢ naukowo-badawczych i jego dziatanosci

Ponizej oméwig dorobek naukowy dr. inz. Macieja Starostki, ktéry nie wchodzi w sklad gléwnego
cyklu prac habilitacyjnych, ale stanowi istotny i komplementarny wkiad w rozwdj metod topologicznych w
analizie nieliniowe;j i dynamice. Czgs¢ z tych (szczegélnie nowszych) prac jest §cile Zwigzana z rozprawg
(osiggnigciem habilitacyjnym), cz¢$¢€ nie jest zwigzana bezposrednio, ale odzwierciedla zainteresowania
naukowe habilitanta. Stwierdzenia dotyczace miejsca publikacji prac wchodzacych w sktad rozprawy
habilitacyjnej s3 réwniez stuszne w odniesieniu do publikacji z pozostatego dorobku dra Starostki.
Publikuje on wraz ze wspétautorami swe wyniki w bardzo dobrych i elitarnych czasopismach.
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Publikacje przed doktoratem: Wczesny dorobek autora koncentrowal si¢ na zastosowaniach topo-
logii w réwnaniach rézniczkowych i teorii gauge (teorii cechowania).

* [Drl1] Badanie niezmiennikéw Seiberga-Wittena, stopnia topologicznego i wzoru na przejscie przez
Sciane.

 [Dr2] Skonstruowanie kohomologii Morse’a w przestrzeni Hilberta z wykorzystaniem indeksu
Conleya, co stanowilo wstgp do pdézniejszych badan nad nieskoriczenie wymiarowymi uogoélnie-
niami.

 [Dr3] Uwagi dotyczace zbioréw singularnych morfizméw wigzek wektorowych.

Publikacje po doktoracie (uzupelniajace): Po doktoracie autor kontynuowat prace w kilku powiaza-
nych kierunkach, rozwijajac teori¢ indeksu Conleya, teori¢ potoku spektralnego oraz badajac zagadnienia
bifurkacji.

Teoria indeksu Conleya i kohomologii Morse’a:

e [Publ] Dowéd homotopijnej niezmienniczosci E-kohomologicznego indeksu Conleya dla pdl
Leray-Schauder poprzez warunkek zwartosci (C) i lokalnych kohomologii Morse’a w przestrze-
niach Hilberta, uogélniajacy klasyczny wynik Salamona.

e [Pub2] Uogdlnienie pojecia wzglednej dfugosci kohomologicznej (relative cup-length) na E-
kohomologiczny indeks Conleya i nowy dowéd hipotezy Arnolda dla torusa 72",

* [Pub7] Zdefiniowanie wzglednej diugosci kohomologicznej dla lokalnych kohomologii Morse’a,
dostarczajacej lepszych oszacowan liczby punktéw krytycznych w przypadkach zdegenerowanych,
z dowodem inspirowanym metodami teorii Floera.

Réwnania rézniczkowe i metody wariacyjne:

 [Pub3] Uogélnienie twierdzenia S. Bernsteina z wykorzystaniem stopnia Leraya-Schaudera do
badania istnienia rozwigzain nieliniowych réwnai rézniczkowych zwyczajnych, w tym zwiazanych
z p-laplasjanem.

* [Pub9] (preprint) Istotne rozszerzenie klasy funkcjonatéw, dla ktérych dobrze zdefiniowany jest
kompleks Morse’a, na przypadki spelniajace jedynie warunek Ceramiego (stabszy od warunku
Palais-Smale’a). Jest to pierwsze takie zastosowanie.

Potok spektralny i teoria bifurkacji: Ten nurt badan, rozwijany gtéwnie we wspétpracy z prof. N.
Waterstraatem, dotyczy ilo§ciowych metod badania rodzin operatoréw.

e [Pub4] Krétki dowdd zasady poréwnywania (comparison principle) dla potoku spektralnego
oraz nowa charakteryzacja potoku spektralnego nie wymagajaca odwracalnosci na koricach drogi.

 [Pub5] Zbadanie bifurkacji dla funkcjonaléw z symetriami przy uzyciu wspélzmienniczego po-
toku spektralnego, ktéry moze by¢ nietrywialny nawet gdy zwykly potok spektralny jest zerowy.



* [Pub8] (preprint) Wykorzystanie zasady poréwnywania do dowodzenia istnienia globalnej bifur-
kacji rozwigzan okresowych uktadéw hamiltonowskich, poprzez powigzanie potoku spektralnego
Z pojeciem parzystoéci (parity).

* [Pub10] (preprint) Badania nad jednoznacznoscia G-wspétzmienniczego potoku spektralnego.
Materialy dydaktyczne i przegladowe:

* [Pub6] Notatki wykiadowe bedace wprowadzeniem do teorii indeksu Conleya i jego wzglednej
diugosci kohomologicznej, zawierajace zunifikowane dowody kluczowych twierdzen oraz uogdl-
nienie lematu o istnieniu maksymalnego ograniczonego zbioru niezmienniczego na przestrzenie
Banacha.

Podsumowanie: Prace uzupelniajace dokumentuja szerokie spektrum aktywno$ci badawczej au-
tora, wykraczajace poza kluczowy cykl habilitacyjny. Mozna w nich wyr6zni€ trzy giéwne nurty: 1)
Poglebienie teorii indeksu Conleya i kohomologii Morse’a oraz ich wzajemnych relacji, w tym opra-
cowanie nowych narzedzi homologicznych (wzglgdna dtugosé kohomologiczna) do szacowania liczby
rozwigzan. 2) Rozwdj i zastosowania teorii potoku spektralnego, szczegblnie w kontekscie badania
bifurkacji z symetriami oraz wyprowadzenie praktycznych zasad poréwnywania. 3) Stosowanie metod
topologiczno-wariacyjnych do konkretnych klas réwnan rézniczkowych (zwyczajnych i czastkowych),
czgsto w trudnych przypadkach nieskoriczenie wymiarowych lub zdegenerowanych.

Wspétpraca z kluczowymi osrodkami (m.in. z prof. N. Waterstraatem i prof. L. Asselle) zaowocowata
zar6wno wynikami teoretycznymi, jak i nowymi dowodami istotnych twierdzen (np. hipotezy Arnolda
na T?"). Dorobek ten ukazuje autora jako matematyka wnoszacego istotny wkiad w kilka wspbiczesnych
dzialéw matematyki, 1aczacego glebie teoretyczng z umiejgtnoscig stosowania zaawansowanych narzedzi
do rozwigzywania konkretnych probleméw analitycznych.

Dzialalno$¢ okolo-naukowa, organizacyjna i dydaktyczna dra Starostki: Dzialalno$é okolo-
naukowa dra Starostki zostata do§¢ szczeg6towo przedstawiona w autoreferacie. Opisany tam dorobek
Jest zdecydowanie ponadprzecietny i, mozna powiedzied, imponujacy. Jest on kierownikiem projektu
naukowego (grantu) wspétfinansowanego przez DFG (niemieckg fundacje naukows) i NCN, byt wspél-
wykonawcg i gléwnym wykonawca w grantach naukowych finansowanych przez NCN, DFG, DAAD oraz
Ministerstwo NiSzW przyczyniajac sie w ten sposéb do zdobywania zewnetrznych Srodkéw na badania
naukowe.

Dr Starostka jest czgstym go$ciem osrodkéw naukowych na §wiecie, gdzie niejednokrotnie przedsta-
wial swoje wyniki naukowe (w tym podczas pobytu w MIT w Ameryce, co jest jednoznacznym $wiadec-
twem uznania), uczestnikiem prestizowych miedzynarodowych konferencji matematycznych, podczas
ktorych prezentowat referaty, a takze odczyty plenarne. Jest matematykiem o osobowosci i dorobku
rozpoznawalnym na $wiecie i w Polsce. Dr Starostka jest — zdaniem recenzenta — waznym czlonkiem
polskiego i migdzynarodowego Srodowiska naukowego.

Nie mam danych, aby wypowiedzie¢ sie o dziatalnosci dydaktycznej dra Starostki, ani o jego zaan-
gazowaniu w ksztalcenie. Jednakze miatem okazje nieraz stuchaé jego wypowiedzi podczas konferencji i
mogg stwierdzi¢, ze jest najprawdopodobniej dobrym i lubianym nauczycielem akademickim. Wiem, ze
dr Starostka nie stroni od pracy organizacyjnej na rzecz swej uczelni; sadze wszakze, Ze to praca naukowa
i badawcza jest dla niego priorytetem.

Dane bibliometryczne: Informacja o liczbie publikacji dra Starostki znajduje si¢ w dokumentacji.
Jest to pokazna liczba, §wiadczaca o jego pelnej zaangazowania dziatalnosci badawczej: publikuje on
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mniej wiecej 2 prace rocznie. Jest to duzo biorgc pod uwage ciezar gatunkowy jego prac.

Dr Maciej Starostka jest do§¢ dobrze postrzegany na §wiecie. Wg bazy danych MathSciNet (moim
zdaniem najbardziej reprezentatywnej jesli chodzi o matematyke) byl (na dzien 31 stycznia 2026 r.)
cytowany 25 razy, a jego Index Hirscha wynosi 4. Te liczby nie sg zbyt duze. Wynika to z kilku
okolicznosci, ale przypuszczalnie przede wszystkim z faktu, ze tematyka badawcza Starostki jest bardzo
trudna, a problematyka naukowa, ktérg reprezentuje przezywa pewien kryzys, co wiaze si¢ z malejagca
liczba oséb ja uprawiajaca.

4. Wymagania ustawowe

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tzw. ,,Konstytucja dla
Nauki”) definiuje kluczowe wymagania dla kandydata ubiegajacego si¢ o stopiert doktora habilitowanego
wprost w swoich przepisach, przede wszystkim w art. 219-220. Wszystkie te wymagania spelnione sa
przez dra Starostke: posiada on stopieni doktora; w swoim dorobku ma osiggnigcia naukowe stanowigce
znaczny wklad w rozwéj dyscypliny; w jego dorobku znajduje si¢ jedna tematycznie spdjna seria arty-
kutéw naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach ujetych w ministerialnym wykazie;
wykazuje sie istotng aktywno$cig naukowa realizowang w wigcej niz jednej instytucji naukowej, w szcze-
gblnosci takze zagraniczne;j.

Tym samym mozna uznaé, Ze dr inz. Mciej Starostka spelnia wszystkie wymagania stawiane usta-
wowo kandydatom do stopnia doktora habilitowanego

5. Podsumowanie recenzji

Moja opinia o dorobku naukowym pana dra Macieja Starostki, ze szczeg6lnym uwzglednieniem jego
osiggniecia naukowego, oraz pozostaltej dzialalnosci naukowej jest wysoce pozytywna. Jestem zdania,
ze ztozone w postepowaniu habilitacyjnym osiggniecie naukowe dra Starostki stanowi znaczny wkiad
w rozwdj nieliniowej analizy matematycznej ze szczegélnym uwzglednieniem metod topologicznych
i geometrycznych, a prace wchodzace w skiad jego osiagniecia naukowego stojg na bardzo wysokim
poziomie. Dorobek naukowy z duzym naddatkiem spetnia ustawowo i zwyczajowo wymagania stawiane
w postepowaniach o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Zdecydowanie popieram wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego panu doktorowi Ma-
ciejowi Starostce. Jednoczesnie, biorac pod uwage wyjatkows jako$¢ przedtozonego wniosku o nadanie
stopnia doktora habilitowanego i jego znaczny ci¢zar gatunkowy, wnoszg o uznanie osiggnigcia za wy-
rézniajqce.

Wojciech Kryszewski
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