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Teoria Morse’a w analizie, uktadach dynamicznych i geometrii.

Od czasu prac Morse'a nad geodezyjnymi, metody teorii Morse'a staty sie poteznym
narzedziem w badaniu réwnan rézniczkowych dopuszczajgcych sformutowanie wariacyjne. W
swoim klasycznym sformutowaniu teorii Morse'a nie mozna stosowa¢ do badania silnie
nieokreslonych funkcjonatéw, a mianowicie funkcjonatéw, ktérych punkty krytyczne maja
nieskoniczony indeks i koindeks Morse'a. Nowoczes$niejsze podejscie, ktore pozwala zajgé sie
przypadkiem silnie nieokreslonych funkcjonatéw, zostato wprowadzone poczawszy od
pionierskich prac Smale'a w latach szesc¢dziesigtych XX wieku, a pdziniej Floera w latach
osiemdziesigtych XX wieku. Doprowadzito to do rozwoju homologii Morse'a i Floera.
Homologie Floera s3 od czasu ich opracowania jednym z najpotezniejszych narzedzi w
geometrii symplektycznej i kontaktowej. Jednakze w przypadku homologii Floera uzyskanie
konstrukcji homotopijnych jest zwykle bardzo trudne - miedzy innymi ze wzgledu na problemy
z transwersalnoscia.

W odrdznieniu od homologii Floera, homologie Morse’a majg bardziej geometryczny
charakter, ich konstrukcja opiera sie na badaniu przecie¢ prawdziwych obiektéw
geometrycznych (stabilnych i niestabilnych rozmaitosci par punktow krytycznych). Teoria
homologii Morse’a stwarza tez mniej probleméw z transwersalnoscig, gdyz klasa
dopuszczalnych zaburzen jest zdecydowanie wieksza. Brak probleméw z transwersalnoscia
sugeruje, ze w przypadku teorii Morse’a bedzie mozliwe uzyskanie wyzej wspomnianych
konstrukcji homotopijnych. Nie zostato to jednak jeszcze zbadane.

Z drugiej strony konstrukcja homologii Morse’a wymaga odpowiedniego podejscia
analitycznego. Jak dotad homologie Morse'a dla silnie nieokreslonych funkcjonatéw
konstruowano tylko na rozmaitosci Hilberta, jednak w wielu zastosowaniach naturalng
dziedzing funkcjonatu jest rozmaitos¢ Banacha. Cel niniejszego projektu mozna podsumowac
w dwadch nastepujacych punktach:

i) opracowanie teorii homologii Morse'a dla abstrakcyjnej klasy (mozliwie silnie
nieokreslonych) funkcjonatéw na rozmaitosciach Banacha, a takze dla konkretnych klas
funkcjonatéw, na przyktad klasy funkcjonatéw pochodzgcych z badania (zaburzonych)
odwzorowan Dirac-harmonicznych oraz

ii) kontynuowanie badan rozpoczetych w ramach finansowanego wczesniej projektu
NCN/DFG ,Teoria Morse'a w uktadach hamiltonowskich”, udoskonalajgc w ten sposéb
metody wariacyjne alternatywne do homologii Floera dla hamiltonowskiego funkcjonatu
dziatania na wigzkach kostycznych i rozmaitosciach torycznych.



