
Ð Å Ö Å Í Ç È ß

íà ïðîô. äìí Ïåòúð Ðóñåâ íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä Ãðàíè÷íî ïîâåäå-

íèå íà èíâàðèàòíè ðàçñòîÿíèÿ è ìåòðèêè â êîìïëåêñíèÿ àíàëèç

ñ àâòîð Ëþáîìèð Àíäðååâ, ïðåäñòàâåíà ñ îãëåä ïðèñúæäàíåòî íà îá-
ðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà ñòåïåí "äîêòîð" â ïðîôåñèîíàëíî íàïðàâëåíèå
4.5. Ìàòåìàòèêà ïî íàó÷íàòà ñïåöèàëíîñò 01.01.04. Ìàòåìàòè÷åñêè àíà-
ëèç.

1. Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä íà Ëþáîìèð Àíäðååâ å â îáåì îò 179 ñòðà-
íèöè, îò êîèòî 18 ñòð. óâîä, òðè ãëàâè îáõâàùàùè 145 ñòð. , 7 ñòð. áèá-
ëèîãðàôèÿ ñúäúðæàùà 81 çàãëàâèÿ, 2 ñòð. îïèñàíèå íà ïóáëèêàöèèòå
è äîêëàäèòå íà äèñåðòàíòà ñâúðçàíè ñ òðóäà ìó è àâòîðñêà ñïðàâêà íà
ïðèíîñèòå ìó.

2. Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä å â àêòóàëíà îáëàñò íà êîìïëåêñíèÿ àíàëèç,
çà êîÿòî, ïî ìîå ìíåíèå, èìà äîñòàòú÷íî îñíîâàíèå äà ñå íàðè÷à õîëî-
ìîðôíà ãåîìåòðèÿ. Ïî-êîíêðåòíî, òîé å ïîñâåòåí, êàêòî òîâà å çàÿâåíî
â çàãëàâèåòî ìó è óñïåøíî ðåàëèçèðàíî â íåãî, íà ãðàíè÷íèòå ñâîéñòâà
íà ðàçñòîÿíèÿ è ìåòðèêè, äåôèíèðàíè â è âúðõó îáëàñòè îò ïðîñòðàíñ-
òâàòà Cn, n ≥ 1, êîèòî ñà èíâàðèàíòíè ïðè áèõîëîìîðôíè èçîáðàæåíèÿ
íà òàêèâà îáëàñòè

3. Íåîáè÷àéíî ãîëåìèÿ ïî îáåì óâîä å êàêòî èñòîðè÷åñêî âúâåäåíèå
â îáëàñòòà íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä, òàêà è îáçîð íà èíâàðèàíòíèòå ðàç-
ñòîÿíèÿ è ìåòðèêè, êîèòî ñà áèëè îáåêò íà èçñëåäâàíèÿòà íà íå ìàëúê
áðîé àâòîðè îùå îò êðàÿ íà ïî-ìèíàëèÿ âåê, ïðîäúëæàâàùè ñ íåñòèõâàù
èíòåíçèòåò è â íàøè äíè. Çà òîâà ñâèäåòåëñòâóâà è ôàêòúò, ÷å ïîâå÷å
îò åäíà ÷åòâúðò îò òðóäîâåòå öèòèðàíè îò äèñåðòàíòà ñà ïóáëèêóâàíå
ñëåä 2000-òà ãîäèíà. Óñïåøíî å àíãàæèðàíà è ñúâðåìåííàòà òåíäåöèÿ çà
"ðàçäåëÿíå" íà èçñëåäâàíèòå áèõîëîìîðôíè èíâàðèàíòè íà ðàçñòîÿíèÿ
è ìåòðèêè. Áåçñïîðíî òîâà å íàëîæåíî îò óòâúðäèëàòà ñå âå÷å "òåõíîëî-
ãèÿ" â àíàëèçà âúðõó äèôåðåíöèðóåìè è â ÷àñòíîñò êîìïëåêñíè ìíîãî-
îáðàçèÿ äà ñå ïðèâëè÷àò ãëàäêè âåêòîðíè ïîëåòà âúðõó òÿõ.

4. Ïúðâàòà ãëàâà, â îáåì îò îêîëî 60 ñòðàíèöè, å âúâåäåíèå â òåìà-
òèêàòà íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä. Òÿ ìîæå óñïåøíî äà óëåñíè ïúðâîíà-
÷àëíîòî çàïîçíàâàíå ñ áèõîëîìîðôíèòå èíâàðèàíòè, êîèòî ñå òðåòèðàò
â íåãî.
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5. Âòîðàòà è òðåòàòà ãëàâà, ñ îáù îáåì îò îêîëî 65 ñòðàíèöè, ñú-
äúðæàò ðåçóëòàòèòå íà äèñåðòàíòà çà ãðàíè÷íîòî ïîâåäåíèå íà ïñåâäî-
ðàçñòîÿíèÿòà è ïñåâäîìåòðèêèòå, êîèòî ñà îáåêò íà èçñëåäâàíèÿ ïðåç
ïîñëåäíèòå íÿêîëêî äåñåòèëåòèÿ. Ïî-êîíêðåòíî, óñèëèÿòà íà äèñåðòàíòà
ñà äîâåëè äî ïðåöèçèðàíå íà ãðàíè÷íîòî ïîâåäåíèå ðåñï. àñèìïòîòèêàòà
íà êâàçèõèïåðáîëè÷íîòî ðàçñòîÿòèå íà Êîáàÿøè, íà ìåòðèêèòå íà Êà-
ðàòåîäîðè å Êîáàÿøè, íà ìåòðèêàòà è ÿäðîòî íà Áåðãìàí â îáëàñòè îò
Cn, n ≥ 1, ïðè âúçìîæíî ìèíèìàëíè èçèñêâàíèÿ çà ëîêàëíà ãëàäêîñò íà
ãðàíèöèòå èì. Çà öåëòà å ïðèâëå÷åíî è êëàñè÷åñêîòî óñëîâèå íà Ó. Äèíè
çà ëîêàëíà âàëèäíîñò íà ïðåäñòàâÿíåòî íà èçìåðèìè ôóíêöèè ñ ðåä ðåñï.
èíòåãðàë íà Ôóðèå (À. Í. Êîëìîãîðîâð Ñ. Â. Ôîìèí, Ýëåìåíòû òåîðèè
ôóíêöèé è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà, Ìîñêâà 1976, ñòð. 409, 421)

Óìåñòíî å äà ñå èçòúêíå, ÷å íà÷àëîòî íà èçñëåäâàíèÿòà íà ãðàíè÷íè-
òå ñâîéñòâà íà áèõîëîìîðôíè èíâàðèàíòè å ïîñòàâåíî îò Ñò. Áåðãìàí ñ
ïóáëèêàöèÿòà ìó öèòèðàíà ïîä � 9 â áèáëèîãðàôèÿòà êúì äèñåðòàöè-
îííèÿ òðóä, íî åäíî îò ïúðâèòå ñúùåñòâåíè ïðèëîæåíèÿ íà ðåçóëòàòè
îò òàêèâà èçñëåäâàíèÿ è ïî-ñïåöèàëíî âúðõó ôóíêöèÿòà íà Áåðãìàí, áå
äàäåíî îò ×. Ôåôåðìàí â öèòèðàíàòà ïîä � 24 íåãîâà ïóáëèêàöèÿ ïî÷òè
40 ãîäèíè ñëåä òàçè ïîä � 9 è çà ïðèíîñèòå â êîÿòî àâòîðúò �è áå óäîñòîåí
ñ Ôèëäñîâ ìåäàë.

Îñîáåíî âèñîêà îöåíêà çàñëóæàâà Òâúðäåíèå 2.4.3, ÷èåòî äîêàçàòåë-
ñâîòî å êîñòâàëî íå ìàëêè óñèëèÿ è òåõíè÷åñêè óìåíèÿ íà äèñåðòàíòà,
çà êîåòî å äîñòàòú÷íî äà ñå èçòúêíå, ÷å òî îáõâàùà öåëè 12 ñòðàíèöè
îò òðóäà ìó. Âïå÷àòëÿâàùè ñà è àñèìïòîòè÷íèòå ôîðìóëè èçðàçÿâàùè
Òâúðäåíèå 3.2.1, Òâúðäåíèå 3.4.1, êàêòî è Çàáåëåæêà 3.4.4, â êîèòî ôè-
ãóðèðà êðèâèíàòà íà ãðàíèöàòà íà îáëàñòòà îò êîìïëåêñíàòà ðàâíèíà,
çà êîÿòî îáëàñò òå ñå îòíàñÿò. Ìàêàð è ôîðìàëíî, íî ìîæå áè íå ñúâñåì,
èìà àíàëîãèÿ ñ ðåçóëòàò íà Õ. Âàéë, ïîòâúðæäàâàù õèïîòåçà íà

Õ. Ëîðåíö, ñúãëàñíî êîéòî N(λ) ∼ |Ω|
2π

λ, λ → ∞, êúäåòî N(λ) å áðîÿò

íà ñîáñòâåíèòå ñòîéíîñòè íà îïåðàòîðà íà Ëàïëàñ çà ãðàíè÷íà çàäà÷à çà
îãðàíè÷åíà ïëîñêà îáëàñò, êîèòî íå íàäìèíàâàò λ, à |Ω| å ëèöåòî íà îá-
ëàñòòà (M. Kac, Can one hear the shape of a dream?, Amer. Math. Monthly
(Slought Memorial paper, � 11), 73 (1966), � 4, Part 2, 1 - 23).

6. Êðèòè÷íèòå ìè áåëåæêè ñå îòíàñÿò ïúðâî äî åçèêîâîòî îôîðìëå-
íèå íà äèñåðò. òðóä. Ïî ìîå ìíåíèå, âúîáùå â èçëîæåíèåòî íà íàó÷åí
òðóä, òðÿáâà äà ñå èçáÿãâà óïîòðåáàòà íà ïúðâî ëèöå êàêòî â åäèíñòâå-
íî, òàêà è â ìíîæåñòâåíî ÷èñëî. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è äî óïîòðåáàòà íà
áúäåùå âðåìå. Ïîçâîëèõ ñè â òîçè äóõ èçâåñòíà ðåäàêöèÿ íà òðóäà íà
Ëþáîìèð, íî íåãîâî ïðàâî å äà ÿ ïðèåìå èëè íå.
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Î÷åâèäíî è îáÿñíèìî å âëèÿíèåòî íà ðóñêèÿ åçèê. Òàêà íàïð., âìåñòî

”
äåôèíèöèÿ“ ñå óïîòðåáÿâà

”
îïðåäåëåíèå“, êîåòî å òåðìèí îò ãðàìàòè-

êàòà, íî íå è â ìàòåìàòèêàòà. Ïðåâîä îò ðóñêè åçèê ñà ñúùî òàêà äóìèòå

”
çàòâàðÿíå“ è

”
íàêðèòèå“. Ïúðâîòî îò òÿõ å îòãëàãîëíî ñúùåñòâèòåëíî,

êîåòî, êàêòî è âñÿêî òàêîâà, èçðàçÿâà äåéñòâèåòî íà ãëàãîëà, îò êîåòî å
îáðàçóâàíî, íî íå è ðåçóëòàòà îò íåãî. Âñå ïàê, òî áè ìîãëî äà çàìåíè
îáùîïðèåòîòî ïîíÿòèå

”
çàòâîðåíà îáâèâêà“, êîãàòî ñå îòíàñÿ äî ïîäìíî-

æåñòâî íà òîïîëîãè÷íî ïðîñòðàíñòâî, íî òîâà ìîæå äà ñòàíå â ðåçóëòàò
íà ñúîòâåòåí êîíñåíñóñ.

Â áúëãàðñêèÿ åçèê íÿìà
”
íàêðèòèå“, êàêòî è

”
íàêðèâàì“ è “íàêðèâàù“,

êîèòî ñà óïîòðåáåíè â Óâîäà íà äèñåðò. òðóä. Îò òåêñòà îáà÷å íå ñòàâà
ÿñíî êàêúâ ñìèñúë âëàãà â òÿõ àâòîðúò ìó, âúçìîæíî å ïúðâàòà îò òÿõ
äà ÿ ñ÷èòà çà ñèíîíèì íà

”
ïîêðèòèå“. Íî â ïóáëèêàöèèòå ïî ìàòåìà-

òèêà íà ðóñêè åçèê ñå óïîòðåáÿâà êàêòî ïîíÿòèåòî
”
ïîêðûòèå“, òàêà è

”
íàêðûòèå“ è çà âñÿêî îò òÿõ èìà äåôèíèöèÿ â ñúîòâåòeí êîíòåêñò.
Â óâîäà íà äèñåðò. òðóä àâòîðúò ìó óïîòðåáÿâà ïîíÿòèåòî

”
òîïîëî-

ãè÷íà òðèâèàëíîñò“ áåç äà ãî äåôèíèðà. Âåðîÿòíî òîé èìà ïðåäâèä,
÷å âñÿêà ðåãóëÿðíà àäíîñâúðçàíà îáëàñò îò êîìïëåêñíàòà ðàâíèíà, ò.å.
ãðàíèöàòà �è èìà ïîâå÷å îò åäíà òî÷êà, å õîìåîìîðôíà ñ åäèíè÷íèÿ êðúã?

Èçâåñòíî íåäîóìåíèå ïðåäèçâèêâà òâúðäåíèå 3.3.1. Òàêà êàêòî å çàïè-
ñàíî ðàâåíñòâîòî, êîåòî ãî èçðàçÿâà, èìà âèä íà àñèìïòîòè÷íà ôîðìóëà,
íî òîâà å ñàìî ïðèâèäíî, òúé êàòî Î-ñúáèðàåìîòî èìà ïî-íèñúê ðúñò
êîãàòî z → a, îòêîëêîòî òîçè íà ãëàâíèÿ ÷ëåí. Òîâà ðàâåíñòâî ñòàâà
àñèìïòîòè÷íà ôîðìóëà àêî 1 − ε ìîæå äà ñå çàìåíè ñ 1 + ε, èëè àêî ñå
çàïèøå âúâ âèäà 2mG(z)dG(z) = 1 +O(dG(z)

ε).

7. Êàêòî å äîáðå èçâåñòíî, Ê. Êàðàòåîäîðè ïðåäëîæè êîìïàêòíî ðàç-
øèðåíèå íà ðåãóëÿðíèòå åäíîñâúðçàíè ïîäîáëàñòè íà êîìïëåêñíàòà ðàâ-
íèíà ñ îãëåä õîìåîìîðôíî ïðîäúëæåíèå íà êîíôîðìíèòå èì èçîáðàæå-
íèÿ â åäèíè÷íèå êðúã. Âåðîÿòíî ïðåäñòàâëÿâà èíòåðåñ ãðàíè÷íîòî ïîâå-
äåíèå íà ïñåâäîðàçñòîÿíèÿòà äåôèíèðàíè â îáëàñòè êîìïàêòèôèöèðàíè
ïî Êàðàòåîäîðè.

Êàêòî À. Ïîàíêàðå å êàçàë, Á. Ðèìàí íè íàó÷è êàê ñå ïðàâè êîì-
ïëåêñåí àíàëèç âúðõó ñâúðçàíèòå êîìïëåêñíî-åäíîìåðíè ìíîãîîáðàçèÿ,
ò.å. âúðõó ðèìàíîâèòå ïîâúðõíèíè, è íàé-âå÷å êàêâà å ðîëÿòà íà òîïî-
ëîãèÿòà íà òàêèâà ìíîãîîáðàçèÿ, êîãàòî òå ñà êîìïàêòíè. Èçãëåæäà åñ-
òåñòâåí âúïðîñúò äàëè ìåòðè÷íèòå áèõîëîìîðôíè èíâàðèàíòè ìîãàò äà
ñå

”
îòãëåæäàò“ è âúðõó ðèìàíîâè ïîâúðõíèíè è âúîáùå ñòðóâàò ëè ñè

åâåíòóàëíèòå óñèëèÿ çà òàêîâà îáîáùåíèå íà êëàñè÷åñêàòà èì òåîðèÿ.
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8. Çàêëþ÷åíèå. Îò íàïðàâåíèÿ ìàêàð è êðàòúê ïðåãëåä íà äèñåð-
òàöèîííèÿ òðóä íà Ëþáîìèð Àíäðååâ ïðåäè âñè÷êî ñëåäâà, ÷å òîé óäîâ-
ëåòâîðÿâà èçèñêâàíèÿòà çà ïîëó÷àâàíåòî íà îáðàçîâàòåëíàòà è íàó÷íà
ñòåïåí

”
äîêòîð“. Íàèñòèíà, áåçñïîðíî å ÷å àâòîðúò ìó å íàâëÿçúë â åäíà

àêòóàëíà îáëàñò, êàêâàòî å òåîðèÿòà íà áèõîëîìîðôíî èíâàðèàíòíèòå
ðàçñòîÿíèÿ è ìåòðèêè, äî ñòåïåí íà òâîð÷åñêè âúçìîæíîñòè äîâåëè äî
ïîëó÷àâàíåòî íà ñúäúðæàòåëíè ðåçóëòàòè. Êàòî èçêëþ÷à èçðàçåíèòå ðå-
çåðâè, ïðèåìàì ïîñòèæåíèÿòà ìó îòðàçåíè â àâòîðñêàòà ìó ñïðàâêà. Áåç
ñúìíåíèå å è ðàâíîñòîéíîòî ìó ó÷àñòèå â ïóáëèêàöèèòå ïî äèñåðòàöè-
îííèÿ ìó òðóä íàìåðèëè ìÿñòî â ðåíîìèðàíè èçäàíèÿ. Ùî ñå îòíàñÿ äî
àîâòîðåôåðàòà, àêî òîé ñå âúçïðîèçâåäå ñ íîðìàëåí øðèôò, íàïð. 12pt,
áè äîáèë ïî-ñêîðî ôîðìàòà íà ìèíè-äèñåðòàöèÿ.

Âñè÷êî êàçàíî äî òóê ìè äàâà äîñòàòú÷íî îñíîâàíèå ñ ïúëíà óáåäå-
íîñò äà ïðåïîðú÷àì íà Ëþáîìèð Àíäðååâ äà ñå ïðèñúäè îáðàçîâàòåëíàòà
è íàó÷íà ñòåïåí

”
äîêòîð“.

Ñîôèÿ, 09.05.2017 Ðåöåíçåíò:

(Ïðîô. äìí Ï. Ðóñåâ)
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