
R E C E N Z I �

po konkurs za docent s kandidat
d-r Danila Dmitrieviq Qerkaxin

Nauqna oblast: 4. Prirodni nauki, matematika i informatika
Profesionalno napravlenie: 4.5. Matematika (Kombinatorika, teori� na

grafite)

Konkurs�t e ob�ven v br. 14/10.02.2023 g. na “D�r�aven vestnik”. Dokumenti
e podal edinstven kandidat:

d-r Danila Dmitrieviq Qerkaxin.

Ne zabel�zah dopusnati naruxeni� po procedurata na konkursa. We analizi-
ram nauqnata de�nost na kandidata spored materialite, predstaveni za uqa-
stie v konkursa.

1. Danni za kandidata

Danila Qerkaxin zav�rxva Universiteta v Sankt Petersburg prez 2015 g.
Prez 2018 g. zawitava doktorska stepen v Sankt Peterburgskoto otdelelnie
na Instituta “Steklov” k�m RAN s disertacionen trud na tema “Ekstre-
malni zadaqi v ocvet�vaneto na hipergrafi” s nauqni r�kovoditeli prof.
Andre� Ra�gorodski� i prof. F~odor Petrov. Prez godinite ot 2015 do
2021 to� zaema izsledovatelski pozicii v Universiteta v Sankt Peterburg
i Moskovski� fiziko-tehnologiqeski institut (MFTI). V perioda 2021-
2022 g. Danila Qerkaxin e izsledovatel v Sankt Peterburgskoto otdelenie
na Instituta ”Steklov”. Ot 2022 g. dosega e s�trudnik na v Instituta po
matematika i informatika na BAN.

2. Opisanie na nauqnite trudove

Kandidat�t e predstavil za uqastie v konkursa 11 nauqni statii. Vsiqki
te sa otpeqatani v presti�ni nauqni izdani�� s impakt-faktor i/ili SJR.
Statiite sa publikuvani v slednite izdani�:

- Topological Methods in Non-linear Analysis - 1; (IF 0.87)

- Doklady Akademii Nauk - 1; (IF 0.534)
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- Algebra i Analiz - 1; (IF 0.533)

- Discrete Applied Mathematics - 1; (IF 1.139)

- Journal of Combinatorial Theory, Ser. B - 1; (IF 1.306)

- European Journal of Combinatorics - 1; (IF 0.89)

- Zapiski Nauqnyh seminarov POMI - 3; (IF 0.289)

- Journal of Discrete Mathematics - 1; (IF 0.87)

- Uspehi matematiqeskih nauk - 1; (IF 1.865)

- Electronic Journal of Combinatorics – 1; (IF 0.69)

- Linear Algebra and Its Applications - 1; (IF 1.307)

Obwi�t impakt faktor na predstvenite raboti e 10.313. Ot predstavenite
raboti edna e samosto�telna, sedem sa s edin i tri – s dvama s�avtori.
Priemam uqastieto na kandidata v s�vmestnite raboti za ravnosto�no.

Vsiqki raboti sa napisani v perioda 2017-2022 g. sled predstav�neto na
disertacionni� trud za pris��dane na stepenta “doktor”.

Nauqnite izsledvani� na kandidata otgovar�t nap�lno na temata na konkur-
sa. Te sa posveteni na va�ni v�prosi ot ekstremalnata kombinatorika i
po-specialno ot ekstremalna teori� na grafite. We se spra po-podrobno na
rezultatite ot rabotite, predstaveni za uqastie v konkursa.

Izledvani�ta, opisani v predstavenite raboti na kandidata, mogat da se
grupirat v dve napravleni�:

(A) izsledvani� v�rhu hromatiqnite qisla na prostranstva (raboti [1–4]);

(B) izsledvani� po ocvet�vane na hipergrafi (k�m koeto mogat da se otnesat
raboti [5–11]).

(A) Izsledvani� na hromatiqnite qisla na prostranstva.

V stati� [1] se razgle�dat neprek�snati karti na kompaktni metriqni pro-
stranstva. Dokazano e, qe vs�ka psevdotraektori� s dostat�qno malki grex-
ki s�d�r�a podredica s polo�itelna pl�tnost, ko�to e toqkovo blizka do
redica ot toqna traektori� s�s s�wite indeksi. V rabotata se izuqavat i
homeomorfizmi, pri koito vs�ka traektori� mo�e da se prosledi ot kraen
bro� toqni orbiti.

Rabota [2] e posvetena na klasiqeskata zadaqa za ocvet�vane na toqkite na
evklidovo prostranstvo ot proizvolna razmernost, v koeto vseki dve toqki
na razsto�nie 1 sa ocveteni v razliqni cvetove. Po-specialno, hromatiqnite
qisla χ(Rn) (s�otvetno χ(Qn)) se definirat kato minimalni� bro� cvetove
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dostat�qni za ocvet�vane na toqkite na Rn (s�otvetno Qn) taka, qe vseki dve
toqki na razsto�nie 1 da sa v razliqni cvetove. V tazi rabota se dokazvat
dolnite granici:

χ(R9) ≥ 22, χ(R10) ≥ 30, χ(R11) ≥ 35, χ(R12) ≥ 37.

Stati� [3] e posvetena na edno estestveno obobwenie na zadaqata za hro-
matiqnoto qislo na ravninata. V ne� e izsledvano hromatiqnoto qislo na
prostranstvata Rn × {0, ε}k. Dokazani sa neravenstvata

5 ≤ χ(R2 × [0, ε]) ≤ 7, 6 ≤ χ(R2 × [0, ε]2) ≤ 7,

k�deto ε > 0 e dostat�qno malko.

V rabota [4] se izsledva redica ot grafi Gn(Vn, En), k�deto Vn e mno�estvoto
ot vektori v Rn s koordinati v {−1, 0, 1} i d�l�ina

√
3, En e mno�estvoto

ot dvo�ki vektori s�s skalarno proizvedenie 1. V rabotata e opredelena
toqnata sto�nost na qisloto na nezavisimost na grafite Gn. Po-specialno
dokazana e teoremata:

Teorema 1. Qisloto na nezavisimost na grafa Gn se opredel� ot formulata:

α(Gn) = max{6n− 28, 4n− c(n)},

k�deto

cn =


0 ako n ≡ 0 (mod 4),
1 ako n ≡ 1 (mod 4),
2 ako n ≡ 2, 3 (mod 4).

Po-natat�k sa dokazani novi dolni granici za hromatiqnite qisla χ(Rn) i
χ(Qn).

Teorema 2. V sila sa neravenstvata

χ(Rn) ≥ χ(Qn) ≥ |Vn|
α(Gn)

=
8
(
n
3

)
max{6n− 28, 4n− c(n)}

.

(B) Izsledvani� po ocvet�vane na hipergrafi.

Raboti [5] i [6] sa posveteni na hipergrafi, ocveteni v dva cv�ta (sin i
qerven) s gorna granica za razlikata me�du qervenite i sinite elementi v�v
vs�ko rebro. Tazi veliqina, oznaqena s d, se nariqa nes�otvetstvie. Neka
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f(n) e minimalni�t bro� rebra v n-ednoroden hipergraf. Glaven rezultat v
[5] e Teorema 1.2 s�glasno, ko�to

f(n) ≤ c log snd(n),

k�deto snd(x) e minimalnoto c�lo polo�itelno qislo, koeto ne deli x.

V [6] e predstaven nov metod za ocvet�vane na obobweni grafi na Knezer,
osnovani na hipergrafi s gol�mo nes�otvetstvie i mal�k bro� rebra. Cen-
tralni�t rezultat v rabotata se s�d�r�a v Teorema 2 i dava pravilno ocve-
t�vane na grafite K(n, n/2− t, s) s (4+ o(1))(s+ t)2 cv�ta, koeto se poluqava s
pomowta na matrici na Adamar. Dokazano e i qe za ocvet�vane s estestveni
nezavisimi mno�estva tozi rezultat e na�-dobri�t v�zmo�en.

V stati� [7] e razgledana zadaqata ne Erd~ox-Ha�nal za 3-ednorodni hiper-
grafi . Neka m(n, r) oznaqava minimalni� bro� rebra v n-ednoroden hiper-
graf s hromatiqno qislo po-gol�mo ot r. Ot edin rezultat na kandidata,

s�d�r�aw se v [8], e izvestno, qe redicata
m(n, r)

r2
e shod�wa kato s�otvet-

nata granica se oznaqava s Ln. Dobre izvestno e, qe m(2, n) =

(
n+ 1

2

)
. V tazi

rabota se sravn�vat s�westvuvawite metodi za opredel�ne na dolni grani-
ci za m(3, n) i se podobr�va s�westvuvawata dolna granica. V rabotata e
dokazano, qe L3 ≥ 4

e2
> 0.54.

V [8] e dokazana hipotezata na Noga Alon, za s�westvuvaneto na granica
na redicata ar := m(n, r)/rn. Do tozi moment e bilo izvestno edinstveno, qe
s�westvuvat konstani cn i Cn, za koito cnrn ≤ m(n, r) ≤ Cnr

n.

Rabota e [9] e obzor, posveten na zadaqata za namirane na hipergrafi s mi-
nimalen bro� rebra, le�awi v n�kak�v specialen klas ot hipergrafi. Cen-
tralna zadaqa ot tozi tip e zadaqata na Erd~ox i Ha�nal za namirane na
minimalni� bro� rebra v n-ednoroden hipergraf s hromatiqno qislo pone
3. V obzora se izlagat novite rezultati v tazi oblast, poluqeni prez pos-
lednite n�kolko godini. Obzor�t s�d�r�a obxiren spis�k ot 168 zaglavi�
na publikacii v tazi oblast.

V [10] se razgle�dat prosti grafi s n v�rha i tegla na rebrata ±1, v koito
sumata ot teglata na vsiqki rebra, s�sedni na dadeno rebro (vkl. samoto
rebro), e polo�itelna. Dokazano e, qe sumata ot teglata na vsiqki rebra v
G e pone −n2/25. Konstruirani sa primeri za grafi s opisanite svo�stva i

suma ot teglata na rebrata −(1 + o(1))
n2

8(1 +
√
2)

2

.
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V [11] kandidat�t namira granica za qisloto na nezavisimost, kato izpolzva
teta-funkci�ta na Lovas v�rhu zadaqata za qetni� grad i obobweni�ta í
nad Zn. Edno seme�stvo ot podmno�estva na [n] nariqame qeten grad, ako
seqenieto na vseki dve ot t�h e qetno. Po-obwo, edno seme�stvo F ot vektori
ot {0, 1, . . . , k − 1}n, za koito (f1, f2) = 0 za vseki dva vektora f1, f2 ∈ F se
nariqa k-grad. Osnovni�t rezultat v tazi rabota e slednata teorema:

Teorema 3. Neka F e seme�stvo, koeto e k-grad. V sila e neravenstvoto |F | ≤
k

n
2 . Po-natat�k neka predpolo�im, qe k e prosto qislo i (f1, f2) 6= 0 (mod k)

za ne poveqe ot ε|F |2 dvo�ki f1, f2. Ako ε < k−1
k , to

|F | ≤ k
n
2

1− k
k−1ε

.

3. Nauqni prinosi

Po moe mnenie po-va�nite prinosi na kandidata se sve�dat do slednoto:

(1) Namereni sa novi dolni granici za hromatiqnite qisla χ(Rn) i χ(Qn).

(2) Dokazana e granicata
f(n) ≤ c log sndn,

k�deto f(n) e na�-malki�t bro� rebra v n-ednoroden graf, za koito ne s�-
westvuva ocvet�vane s nes�otvetstvie 0, a sndn e na�-malki�t nedelitel
na n.

(3) Dokazana e hipoteza na Noga Alon za shodimostta na redicata ar :=
m(n,r)

rn .

(4) Dokazana e nova dolna granica za qislata m(3, n).

(5) Opredeleno e qisloto na nezavisimost α(Gn) za specialen klas ot gra-
fi Gn s v�hove vektorite s koordinati 0,±1 i d�l�ina

√
3 i rebra –

dvo�kite vektori s�s skalarno proizvedenie 1.

(6) Predlo�en e nov metod za ocvet�vane na obobweni grafi na Knezer, ko�to
dava pravilno ocvet�vane na K(n, n/2− t, s) v (4 + o(1)(s+ t)2 cv�ta.

(7) Namerena e nova granica za sumata ot teglata na rebrata na prosti
grafi s tegla ±1 i specialni lokalni svo�stva. Postroeni sa primeri
na grafi, le�awi blizo do dokazanata granica.

4. Qislovi pokazateli

S�glasno predstavenite materiali rabotite na d-r Qerkaxin mogat da b�-
dat klasificirani kakto sledva:
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- nauqni spisani� s IF: 11 raboti.

Obwi�t impakt-faktor na predstavenite statii e 10.313. Za uqastie v kon-
kursa kandidat�t e predstavil 35 citirani�. Obwi�t bro� na citirani�ta
na raboti na kandidata e 102. Vsiqki citati sa v statii, publikuvani v
referirani spisani�. N�ma s�menie, qe rabotite na d-r Qerkaxin sa dob-
re izvestni i ceneni sred uqenite, izv�rxvawi izsledvani� v tozi d�l na
kombinatorikata. Kandidat�t udovletvor�va nap�lno kakto zakonovite, ta-
ka i specifiqnite iziskvani� ot Pravilnika na IMI-BAN, za zaemane na
dl��nostta “docent”.

5. Uqastie v proekti

V perioda 2016-2020 g. kandidat�t e uqastnik v tri proekta, finansirani
ot Nauqnata fondaci� na Ruskata Federaci�:

- Combinatorial, discrete, and enumerative combinatorics

- Random graphs and hypergraphs: models and applications

- Group theory, algebraic geometry, representation theory, motive theory, homological
algebra

Temite i na trite proekta s�otvetstvat toqno na ob�venoto napravlenie na
konkursa – kombinatorika i teori� na grafite.

6. Kritiqni bele�ki

N�mam kritiqni bele�ki po s�westvo. Izvestni zatrudneni� s�zdava nes�ot-
vetstvi�ta v nomeriraneto na statiite ot spis�ka s publikacii, predsta-
veni za uqastie v konkursa, fa�la s rez�metata i imenata na fa�lovete,
s�d�r�awi samite publikacii.

7. Liqni vpeqatleni�

Poznavam liqno kandidata ot okolo 2 godini. Prez tova vreme s�m pris�st-
val mnogokratno na negovi dokladi, iznas�ni na naxi i me�dunarodni kon-
ferencii. Vpeqatleni�ta mi ot iz�vite mu sa otliqni. D-r Qerkaxin e se-
riozen izsledovatel s�s zad�lboqeni poznani� v oblastta na ekstremalnata
kombinatorika i teori� na grafite. To� demonstrira d�lboko poznavane na
oblastta, v ko�to raboti, i v�zmo�nosti tvorqeski da � razviva. Za men e
izv�n vs�ko s�mnenie, qe to� nap�lno pokriva i dori nadhv�rl� iziskva-
ni�ta za zaemane na dl��nostta “docent” na Instituta po matematika i
informatika na BAN.
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8. Ocenka na kandidata

Sqitam, qe v svo�ta nauqno-izsledovatelska rabota d-r Danila Qerkaxin
e poluqil znaqimi nauqni rezultati, koito s�otvetstvat na s�vremenni-
te posti�eni� i predstavl�vat originalen prinos v matematikata. V pred-
stavenite raboti n�ma ustanoveno plagiatstvo. S rabotite si kandidat�t
pokazva zad�lboqeni teoretiqni znani� v oblastta na kombinatorikata. Iz-
lo�enite fakti mi davat osnovanie da ocen� polo�itelno kandidaturata
na d-r Danila Dmitrieviq Qerkaxin v konkursa za “docent” v profesio-
nalno napravlenie 4.5. Matematika za nu�dite na Instituta po matematika
i informatika na BAN.

Zakl�qenie

Goreizlo�enoto mi da osnovanie ubedeno da prepor�qam kandidaturata na
d-r Danila Dmitrieviq Qerkaxin za docent na Instituta po matematika i
informatika na BAN v profesionalno napravlenie: 4.5. Matematika.

Sofi�, 02.06.2023 g. Qlen na Nauqnoto �uri:

(prof. d.m.n. Ivan Land�ev)
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