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Çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà ñà ïðåäñòàâåíè 22 íàó÷íè ïóáëèêàöèè, îò êîèòî 16 ñà â

ñïèñàíèÿ ñ èìïàêò ôàêòîð. Âñè÷êè ïðåäñòàâåíè ïóáëèêàöèè ñà ñëåä ïðèäîáèâàíå íà

íàó÷íîòî çâàíèå �äîöåíò� ïî íàó÷íàòà ñïåöèàëíîñò 01.01.06 �Ãåîìåòðèÿ è Òîïîëîãèÿ�

îò ÂÀÊ. Äâå îò ïóáëèêàöèèòå ñà ñàìîñòîÿòåëíè, à îñòàíàëèòå ñà â ñúàâòîðñòâî.

Ïðåäñòàâåíèòå çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà ñòàòèè ìîãàò äà ñå ðàçäåëÿò íà ñëåäíèòå

÷åòèðè ãðóïè ñïîðåä ðàçãëåæäàíèòå â òÿõ ïðîáëåìè:

• Ëîêàëíà òåîðèÿ íà ïîâúðõíèíè â 4-ìåðíî Åâêëèäîâî èëè ïñåâäî-Åâêëèäîâî

ïðîñòðàíñòâî [ñòàòèè 22, 20, 18, 6].

• Ïîâúðõíèíè ñ íóëåâ èëè èçîòðîïåí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà [ñòàòèè 19, 17,

16, 15, 9].

• Ïîâúðõíèíè îò ðîòàöèîíåí òèï [ñòàòèè 21, 13, 12, 8, 4].

• Ïîâúðõíèíè, ëåæàùè âúðõó ðîòàöèîííè õèïåðïîâúðõíèíè (ìåðèäèàííè ïîâúð-

õíèíè) [ñòàòèè 14, 11, 10, 7, 5, 3, 2, 1].

Ëîêàëíà òåîðèÿ íà ïîâúðõíèíè â 4-ìåðíî Åâêëèäîâî èëè ïñåâäî-Åâêëè-

äîâî ïðîñòðàíñòâî

Åäíà îò îñíîâíèòå çàäà÷è â ñúâðåìåííàòà äèôåðåíöèàëíà ãåîìåòðèÿ íà ïîâúð-

õíèíèòå è õèïåðïîâúðõíèíèòå â ñòàíäàðòíè ìîäåëíè ïðîñòðàíñòâà, êàòî Åâêëèäî-

âîòî ïðîñòðàíñòâî En, ïðîñòðàíñòâîòî íà Ìèíêîâñêè En
1 , èëè ïñåâäî-Åâêëèäîâîòî

ïðîñòðàíñòâî En
s ñ èíäåêñ s > 1, å èçñëåäâàíåòî íà îñíîâíèòå èíâàðèàíòè, êîèòî ãè

õàðàêòåðèçèðàò. Ðàçðàáîòâàíåòî íà òåîðèÿòà íà ïîâúðõíèíèòå â 4-ìåðíîòî Åâêëèäî-

âî ïðîñòðàíñòâî E4, êàêòî è â 4-ìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî íà Ìèíêîâñêè E4
1, å áàçà çà

ðàçðàáîòâàíåòî íà îáùàòà òåîðèÿ íà 2-ìåðíè ïîâúðõíèíè â En è â En
1 .
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Èçó÷àâàíåòî íà ëîêàëíàòà òåîðèÿ íà ïîâúðõíèíèòå â 4-ìåðíîòî Åâêëèäîâî ïðîñ-

òðàíñòâî E4 íà áàçàòà íà ãåîìåòðè÷íî èçîáðàæåíèå (îò òèï èçîáðàæåíèå íà Âàéíãàð-

òåí) è âúâåæäàíå íà ãëàâíè òàíãåíòè ïî àíàëîãèÿ ñ êëàñè÷åñêàòà òåîðèÿ íà ïîâúðõ-

íèíèòå â R3 çàïî÷âà â ñòàòèÿòà [G. Ganchev, V. Milousheva, On the Theory of Surfaces

in the Four-dimensional Euclidean Space, Kodai Math. J., 31 (2008), 183�198] 1. Â äîïè-

ðàòåëíîòî ïðîñòðàíñòâî â ïðîèçâîëíà òî÷êà íà ïîâúðõíèíà M2 â E4 å äåôèíèðàíî

ãåîìåòðè÷íî ëèíåéíî èçîáðàæåíèå γ, êîåòî å àíàëîã íà èçîáðàæåíèåòî íà Âàéíãàðòåí

â òåîðèÿòà íà ïîâúðõíèíèòå â R3. Òî ïîðàæäà äâå èíâàðèàíòíè ôóíêöèè k = det γ è

κ = −1
2
tr γ, êîèòî ñà èíâàðèàíòíè ïðè äâèæåíèå è ïðè ñìÿíà íà ïàðàìåòðèòå âúðõó

ïîâúðõíèíàòà. Çíàêúò íà ôóíêöèÿòà k å èíâàðèàíòåí êàêòî ïðè äâèæåíèå, òàêà è

ïðè îòðàæåíèå â E4, äîêàòî çíàêúò íà κ å èíâàðèàíòåí ïðè äâèæåíèå â E4, íî ñå

ñìåíÿ ïðè îòðàæåíèå ñïðÿìî õèïåððàâíèíà. Èçîáðàæåíèåòî γ ïîðàæäà ñèìåòðè÷íà

áèëèíåéíà ôîðìà II â òàíãåíöèàëíîòî ïðîñòðàíñòâî íà M2. Àíàëîãè÷íà áèëèíåé-

íà ôîðìà, îïðåäåëåíà ñ òî÷íîñò äî ìíîæèòåë, å âúâåäåíà îò C. Burstin è W. Mayer

çà äâóìåðíà ïîâúðõíèíà â 4-ìåðíî àôèííî ïðîñòðàíñòâî A4 [Burstin, C., Mayer, W.,
�Uber a�ne Geometrie XLI: Die Geometrie zweifach ausgedehnter Mannigfaltigkeiten F2

im a�nen R4, M. Z., 26 (1927), 373�407]. Êàòî ñå èçïîëçâà è ìåòðèêàòà âúðõó ïî-

âúðõíèíà M2 â Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî E4 ñ ïîìîùòà íà ôîðìàòà II â [29] ñà

äåôèíèðàíè ãåîìåòðè÷íè îáåêòè, êàòî ñïðåãíàòè òàíãåíòè, àñèìïòîòè÷íè òàíãåíòè

è ãëàâíè òàíãåíòè â òî÷êà îò ïîâúðõíèíàòà. Âúâåæäàéêè ïàðàìåòðèçàöèÿ ñïðÿìî

ãëàâíèòå ëèíèè íà ïîâúðõíèíà áåç ìèíèìàëíè òî÷êè, å íàìåðåí ãåîìåòðè÷åí ïðèä-

ðóæàâàù ðåïåð âúâ âñÿêà òî÷êà íà òàêàâà ïîâúðõíèíà è ñà èçâåäåíè äåðèâàöèîííè

ôîðìóëè îò òèï êëàñè÷åñêèòå ôîðìóëè íà Ôðåíå çà êðèâè â n-ìåðíî Åâêëèäîâî

ïðîñòðàíñòâî.

Ðàçðàáîòâàíåòî íà ëîêàëíàòà òåîðèÿ íà ïîâúðõíèíèòå â E4 ïðîäúëæàâà â ñòàòèÿ

[22], êúäåòî íà áàçàòà íà ãëàâíèòå òàíãåíòè âúðõó ïîâúðõíèíà áåç ìèíèìàëíè òî÷êè

è âúâåäåíèÿ ãåîìåòðè÷åí ïðèäðóæàâàù ðåïåð ñà ïîëó÷åíè 8 èíâàðèàíòíè ôóíêöèè

γ1, γ2, ν1, ν2, λ, µ, β1, β2 íà ïîâúðõíèíàòà, êîèòî ñå îïðåäåëÿò ãåîìåòðè÷íî îò âåê-

òîðà íà ñðåäíàòà êðèâèíà è ãëàâíèòå íàïðàâëåíèÿ. Ôóíêöèèòå ñà èíâàðèàíòíè ñ

òî÷íîñò äî ñìÿíà íà ïàðàìåòðèçàöèÿòà, çàïàçâàùà ãëàâíèòå íàïðàâëåíèÿ. Îñíîâíè-

òå êëàñîâå ïîâúðõíèíè â E4 ñå õàðàêòåðèçèðàò ÷ðåç óñëîâèÿ âúðõè òåçè èíâàðèàíòè:

ìèíèìàëíèòå ïîâúðõíèíè ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ ðàâåíñòâîòî ν1 + ν2 = 0, ïîâúðõíè-

íèòå ñ ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò ñå çàäàâàò ñ ν1 = ν2, ïîâúðõíèíèòå, çà êîèòî

ïðèñúåäèíåíîòî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíà êðèâèíà å íóëà (ò.í. Chen-ïîâúðõíèíè) ñå

îïðåäåëÿò ñ óñëîâèåòî λ = 0. Äîêàçàíà å ôóíäàìåíòàëíà òåîðåìà çà ñúùåñòâóâàíå è

1Ñòàòèÿòà íå å âêëþ÷åíà â ñïèñúêà íà ïóáëèêàöèèòå çà ó÷àñòèå â êîíêóðñà, òúé êàòî å èçïîëçâàíà

â êîíêóðñ çà ïðèäîáèâàíå íà íàó÷íîòî çâàíèå �äîöåíò�. Ñòàòèÿòà å ïîä íîìåð 29 â îáùèÿ ñïèñúê ñ

ïóáëèêàöèè.
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åäèíñòâåíîñò, êîÿòî ãëàñè, ÷å îñåìòå èíâàðèàíòíè ôóíêöèè γ1, γ2, ν1, ν2, λ, µ, β1, β2

îïðåäåëÿò åäíîçíà÷íî ïîâúðõíèíàòà ñ òî÷íîñò äî äâèæåíèå â E4.

Ñúùî òàêà, â ñòàòèÿ [22] ñà õàðàêòåðèçèðàíè ìèíèìàëíèòå ïîâúðõíèíè è ïîâúðõ-

íèíèòå ñ ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò ÷ðåç óñëîâèÿ âúðõó äâå ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè:

åëèïñàòà íà íîðìàëíà êðèâèíà, êîÿòî å ãåîìåòðè÷íà ôèãóðà â íîðìàëíàòà ðàâíèíà

â òî÷êà îò ïîâúðõíèíàòà, è òàíãåíöèàëíàòà èíäèêàòðèñà (àíàëîãè÷íà íà èíäèêàòðè-

ñàòà íà Äþïåí â òåîðèÿòà íà ïîâúðõíèíèòå â R3), êîÿòî å êðèâà îò âòîðà ñòåïåí â

òàíãåíöèàëíàòà ðàâíèíà, äåôèíèðàíà ÷ðåç ãëàâíèòå íîðìàëíè êðèâèíè.

Êàòî ïðèëîæåíèå íà ðàçðàáîòåíàòà òåîðèÿ å äàäåíà ãåîìåòðè÷íà êîíñòðóêöèÿ íà

ñåìåéñòâî ïîâúðõíèíè ñ ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò, êîèòî ñà ïîâúðõíèíè ëåæàùè

âúðõó ðîòàöèîííà õèïåðïîâúðõíèíà â E4. Òåçè ïîâúðõíèíè ñà íàðå÷åíè ìåðèäèàííè.

Íàìåðåíè ñà âñè÷êè ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè ñ ïîñòîÿííà Ãàóñîâà êðèâèíà, ñ ïîñòî-

ÿííà ñðåäíà êðèâèíà è ñ ïîñòîÿííà èíâàðèàíòà k.

Òîçè ïîäõîä çà èçó÷àâàíå íà ïîâúðõíèíè â Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî E4 ìîæå äà

áúäå ïðèëîæåí è çà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè ïîâúðõíèíè â 4-ìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî

íà Ìèíêîâñêè E4
1. Ñòàòèÿ [20] å ïîñâåòåíà íà ðàçðàáîòâàíå íà ëîêàëíàòà òåîðèÿ íà

ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíèòå ïîâúðõíèíè â E4
1 è èçó÷àâàíå íà òåõíèòå èíâàðèàíòè. Âú-

âåäåíà å èíâàðèàíòà ζg1,g2 íà äâîéêà òàíãåíòè g1, g2 â òî÷êà îò ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà

ïîâúðõíèíà M2 â E4
1 ÷ðåç êîåôèöèåíòèòå íà ïúðâàòà îñíîâíà ôîðìà è ñêàëàðíèòå

ïðîèçâåäåíèÿ íà âòîðèòå ïðîèçâîäíè íà ëîêàëíà ïàðàìåòðèçàöèÿ ñ âåêòîðèòå îò îð-

òîíîðìèðàí íîðìàëåí ðåïåð. Ïîêàçàíî å, ÷å òàçè èíâàðèàíòà íå çàâèñè îò ëîêàëíàòà

ïàðàìåòðèçàöèÿ íà ïîâúðõíèíàòà, à ñàìî îò íåéíàòà îðèåíòàöèÿ, êàòî ïðè ñìÿíà íà

îðèåíòàöèÿòà íà òàíãåíöèàëíàòà èëè íîðìàëíàòà ðàâíèíà òÿ ñè ñìåíÿ çíàêà. Äåôè-

íèðàíî å ïîíÿòèåòî ñïðåãíàòè òàíãåíòè íà ïîâúðõíèíàòà ÷ðåç óñëîâèåòî ζg1,g2 = 0.

Âúâåæäàíåòî íà èíâàðèàíòàòà ζg1,g2 å åêâèâàëåíòíî íà âúâåæäàíå íà âòîðà îñíîâíà

ôîðìà II íà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà ïîâúðõíèíà â E4
1, àíàëîãè÷íî íà âúâåæäàíåòî

íà òàêàâà ôîðìà çà ïîâúðõíèíè â E4, íàïðàâåíî â ñòàòèè [29] è [22]. Ñïðÿãàíåòî,

äåôèíèðàíî ÷ðåç èíâàðèàíòàòà ζg1,g2 , ñúâïàäà ñúñ ñïðÿãàíåòî, ïîðîäåíî îò âòîðàòà

îñíîâíà ôîðìà II íà ïîâúðõíèíàòà.

Ñ ïîìîùòà íà èíâàðèàíòàòà ζg1,g2 ñà âúâåäåíè ïîíÿòèÿòà íîðìàëíà êðèâèíà νg è

ãåîäåçè÷íà òîðçèÿ αg íà òàíãåíòà g. Èíâàðèàíòèòå νg è αg ñå èçðàçÿâàò ÷ðåç êîåôèöè-

åíòèòå íà ïúðâàòà è âòîðàòà îñíîâíà ôîðìà íà ïîâúðõíèíàòà ïî ñúùèÿ íà÷èí, êàêòî

íîðìàëíàòà êðèâèíà è ãåîäåçè÷íàòà òîðçèÿ â òåîðèÿòà íà ïîâúðõíèíèòå â R3, ïîðàäè

êîåòî å èçïîëçâàíà ñúùàòà òåðìèíîëîãèÿ. Àñèìïòîòè÷íèòå òàíãåíòè íà ïîâúðõíèíà

â E4
1 ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ óñëîâèåòî νg = 0, à ãëàâíèòå òàíãåíòè ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ

αg = 0.

Äåôèíèðàíî å ëèíåéíî èçîáðàæåíèå γ îò òèï èçîáðàæåíèå íà Âàéíãàðòåí, êîåòî



4

ñå ïîðàæäà îò âòîðàòà îñíîâíà ôîðìà íà ïîâúðõíèíàòà, è å âúâåäåí ãåîìåòðè÷åí

ïðèäðóæàâàù ðåïåð, îïðåäåëåí îò âåêòîðà íà ñðåäíàòà êðèâèíà è ãëàâíèòå íàï-

ðàâëåíèÿ â òî÷êà îò ïîâúðõíèíàòà. Ñ ïîìîùòà íà âúâåäåíèÿ ïðèäðóæàâàù ðåïåð

ñà íàìåðåíè 8 èíâàðèàíòíè ôóíêöèè γ1, γ2, ν1, ν2, λ, µ, β1, β2 è å ïîëó÷åíà õàðàêòå-

ðèçàöèÿ íà îñíîâíè êëàñîâå ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè ïîâúðõíèíè â E4
1 ÷ðåç óñëîâèÿ

âúðõó òåçè èíâàðèàíòè. Ìèíèìàëíèòå ïîâúðõíèíè è ïîâúðõíèíèòå ñ ïëîñêà íîðìàë-

íà ñâúðçàíîñò ñà õàðàêòåðèçèðàíè è ÷ðåç óñëîâèÿ âúðõó äâå ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè:

åëèïñàòà íà íîðìàëíà êðèâèíà è òàíãåíöèàëíàòà èíäèêàòðèñà.

Äîêàçaíà e ôóíäàìåíòàëíà òåîðåìà çà êëàñà íà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíèòå ïîâúð-

õíèíè, çà êîèòî âåêòîðúò íà ñðåäíàòà êðèâèíà âúâ âñÿêà òî÷êà å íåíóëåâ ïðîñòðàí-

ñòâåíîïîäîáåí (èëè âðåìåïîäîáåí) âåêòîð, êîÿòî ãëàñè, ÷å âñÿêà òàêàâà ïîâúðõíèíà

ñå îïðåäåëÿ åäíîçíà÷íî ñ òî÷íîñò äî äâèæåíèå â E4
1 îò îñåìòå èíâàðèàíòíè ôóíêöèè

γ1, γ2, ν1, ν2, λ, µ, β1, β2. Êîíñòðóèðàí å êëàñ ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè ïîâúðõíèíè îò

ðîòàöèîíåí òèï â E4
1, êîèòî ñà àíàëîã íà îáîáùåíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè íà C.

Moore â E4, è ñà íàìåðåíè òåõíèòå èíâàðèàíòíè ôóíêöèè.

Ñòàòèÿ [18] èìà îáçîðåí õàðàêòåð è ïðåäñòàâÿ ïîäõîäúò êúì èçó÷àâàíå íà ïîâúð-

õíèíèòå â 4-ìåðíî Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî èëè ïðîñòðàíñòâî íà Ìèíêîâñêè, îñíîâà-

âàù ñå íà âúâåæäàíå íà ãåîìåòðè÷íî èçîáðàæåíèå îò òèï èçîáðàæåíèå íà Âàéíãàðòåí

â äîïèðàòåëíîòî ïðîñòðàíñòâî íà ïîâúðõíèíà â E4 èëè E4
1 è èçó÷àâàíå íà ïîâúðõ-

íèíàòà ñïðÿìî ãåîìåòðè÷íî âúâåäåí ïðèäðóæàâàù ðåïåð. Ïðåäñòàâåíè ñà ðåçóëòàòè

îò ñòàòèè [22] è [20], êàêòî è ëîêàëíàòà òåîðèÿ íà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè ïîâúðõíè-

íè ñ èçîòðîïåí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà â E4
1, êîÿòî å ðàçðàáîòåíà â ñòàòèÿ [19].

Ðàçãëåäàíè ñà òðè òèïà ãåîìåòðè÷íî êîíñòðóèðàíè êëàñîâå ïîâúðõíèíè â E4 è E4
1: ðî-

òàöèîííè ïîâúðõíèíè, îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè è ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè,

êîèòî ùå áúäàò êîìåíòèðàíè ïî-äîëó â àâòîðñêàòà ñïðàâêà.

Íàïîñëåäúê èíòåçèâíî ñå èçó÷àâàò ïîâúðõíèíè â ïñåâäî-Åâêëèäîâè ïðîñòðàíñòâà

ñ íåóòðàëíà ìåòðèêà, òúé êàòî òå íàìèðàò èíòåðïðåòàöèÿ â ìàòåìàòè÷åñêàòà ôèçèêà.

Èçïîëçâàéêè èäåÿòà îò ëîêàëíàòà òåîðèÿ íà ïîâúðõíèíèòå â 4-ìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî

íà Ìèíêîâñêè, â ñòàòèÿ [6] å ðàçðàáîòåíà ëîêàëíà òåîðèÿ íà Ëîðåíöîâèòå ïîâúðõíèíè

â ÷åòèðèìåðíîòî ïñåâäî-Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî E4
2 ñúñ ñèãíàòóðà (2,2). Çà îñíîâ-

íèÿ êëàñ Ëîðåíöîâè ïîâúðõíèíè (ñ äèàãîíàëèçèðóåìî èçîáðàæåíèå íà Âàéíãàðòåí)

ñà äåôèíèðàíè ãëàâíè ëèíèè, íà áàçàòà íà êîèòî å âúâåäåí ãåîìåòðè÷íî îïðåäå-

ëåí ïðèäðóæàâàù ðåïåð. Â ñëó÷àèòå, êîãàòî âåêòîðíîòî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà

å ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíî (èëè âðåìåïîäîáíî) âúâ âñÿêà òî÷êà, å íàìåðåíà ñèñòåìà

îò 8 èíâàðèàíòíè ôóíêöèè. Äîêàçàíà å ôóíäàìåíòàëíà òåîðåìà çà ñúùåñòâóâàíå è

åäèíñòâåíîñò, êîÿòî ãëàñè, ÷å òåçè èíâàðèàíòíè ôóíêöèè îïðåäåëÿò ïîâúðõíèíàòà ñ

òî÷íîñò äî äâèæåíèå â E4
2. Õàðàêòåðèçèðàíè ñà íÿêîè îñíîâíè êëàñîâå ïîâúðõíèíè
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â E4
2 ÷ðåç òåõíèòå èíâàðèàíòíè ôóíêöèè, à èìåííî: ïëîñêè ïîâúðõíèíè, ïîâúðõíèíè

ñ ïîñòîÿííà íåíóëåâà Ãàóñîâà êðèâèíà, ïîâúðõíèíè ñ ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò,

Chen-ïîâúðõíèíè, ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà è

ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëíî íîðìèðàíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà.

Ñïåöèàëíî âíèìàíèå å îòäåëåíî íà êëàñà íà Ëîðåíöîâèòå ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåë-

íî íîðìèðàíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà, çà êîèòî ñà âúâåäåíè êàíîíè÷íè

ïàðàìåòðè, ïîçâîëÿâàùè áðîÿò íà ôóíêöèèòå è ñúîòâåòíî íà ÷àñòíèòå äèôåðåíöèàë-

íè óðàâíåíèÿ, êîèòî îïðåäåëÿò ïîâúðõíèíàòà, äà áúäå ðåäóöèðàí äî òðè. Òåîðåìàòà

çà ñúùåñòâóâàíå è åäèíñòâåíîñò çà òîçè êëàñ ïîâúðõíèíè ãëàñè, ÷å âñÿêà Ëîðåíöîâà

ïîâúðõíèíà ñ ïàðàëåëíî íîðìèðàíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà ñå îïðåäåëÿ

îò òðè ôóíêöèè λ(u, v), µ(u, v) è ν(u, v), óäîâëåòâîðÿâàùè ñëåäíàòà ñèñòåìà îò òðè

÷àñòíè äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ:

νu = −λv + λ(ln |µ|)v;

νv = λu − λ(ln |µ|)u;

ε(λ2 − µ2 + ν2) =
1

2
|µ|∆h ln |µ|; ε = ±1,

êúäåòî ∆h =
∂2

∂u2
− ∂2

∂v2
å õèïåðáîëè÷íèÿò îïåðàòîð íà Ëàïëàñ. Ïðè ε = 1 ñúîòâåò-

íàòà ïîâúðõíèíà å ñ ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà, à

ïðè ε = −1 ïîâúðõíèíàòà å ñ âðåìåïîäîáíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà.

Ïîâúðõíèíè ñ íóëåâ èëè èçîòðîïåí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà

Îñíîâåí êëàñ ïîâúðõíèíè êàêòî â Åâêëèäîâî òàêà è â ïñåâäî-Åâêëèäîâè ïðîñò-

ðàíñòâà å êëàñúò íà ïîâúðõíèíèòå ñ íóëåâ âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà (ìèíèìàëíèòå

ïîâúðõíèíè). Îñíîâåí ïðîáëåì â òåîðèÿòà íà ìèíèìàëíèòå ïîâúðõíèíè å âúâåæäà-

íåòî íà ãåîìåòðè÷åí ïðèäðóæàâàù ðåïåð è êàíîíè÷íè ïàðàìåòðè. Âúâåæäàíåòî íà

òàêèâà ïàðàìåòðè ïîçâîëÿâà äà ñå ìèíèìèçèðà áðîÿò íà ôóíêöèèòå è áðîÿò íà ÷àñ-

òíèòå äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ, êîèòî îïðåäåëÿò ïîâúðõíèíàòà ñ òî÷íîñò äî äâè-

æåíèå. Â ñòàòèÿòà [Tribuzy R., Guadalupe I., Minimal immersions of surfaces into 4-

dimensional space forms, Rendiconti del Seminario Matematico della Universita di Padova

73 (1985), 1�13] å ðåøåí òîçè ïðîáëåì çà ìèíèìàëíèòå ïîâúðõíèíè â 4-ìåðíîòî Åâê-

ëèäîâî ïðîñòðàíñòâî E4, à çà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíèòå ïîâúðõíèíè â ïðîñòðàíñòâîòî

íà Ìèíêîâñêè E4
1 òîçè ïðîáëåì å ðåøåí â [Al�ias L., Palmer B., Curvature properties

of zero mean curvature surfaces in four-dimensional Lorenzian space forms, Math. Proc.

Camb. Phil. Soc. 124 (1998), 315�327].

Â ñòàòèÿ [17] îò ïðèëîæåíèÿ ñïèñúê å ðàçðàáîòåíà ëîêàëíà òåîðèÿ íà âðåìåïî-
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äîáíèòå ïîâúðõíèíè ñ íóëåâ âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà â 4-ìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî

íà Ìèíêîâñêè E4
1 íà áàçàòà íà âúâåæäàíå íà êàíîíè÷åí ïðèäðóæàâàù ðåïåð è êà-

íîíè÷íè ïàðàìåòðè. Çà âñÿêà âðåìåïîäîáíà ïîâúðõíèíà ñ íóëåâ âåêòîð íà ñðåäíàòà

êðèâèíà, êîÿòî íÿìà èíôëåêñíè òî÷êè, ñà âúâåäåíè ñïåöèàëíè èçîòåðìè÷íè ïàðàìåò-

ðè (íàðå÷åíè êàíîíè÷íè) è å êîíñòðóèðàí êàíîíè÷åí ïðèäðóæàâàù ðåïåð âúâ âñÿêà

òî÷êà îò ïîâúðõíèíàòà. Äîêàçàíà å òåîðåìà çà ñúùåñòâóâàíå è åäèíñòâåíîñò çà êëàñà

íà âðåìåïîäîáíèòå ïîâúðõíèíè ñ íóëåâ âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà áåç èíôëåêñíè

òî÷êè, êîÿòî ãëàñè ÷å âñÿêà òàêàâà ïîâúðõíèíà ñå îïðåäåëÿ åäíîçíà÷íî ñ òî÷íîñò äî

äâèæåíèå â E4
1 îò äâå ôóíêöèè µ(u, v) è ν(u, v), óäîâëåòâîðÿâàùè ñëåäíàòà ñèñòåìà

îò äâå ÷àñòíè äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ:

(µ2 + ν2)
1
2 ∆h ln(µ2 + ν2)

1
4 = ν2 − µ2;

(µ2 + ν2)
1
2 ∆h arctan

µ

ν
= 2νµ.

Ïðèìåðè çà ðåøåíèÿ íà ãîðíàòà ñèñòåìà äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ ñà íàìåðåíè â

êëàñà íà âðåìåïîäîáíèòå îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè (îò òèïà íà C. Moore).

Îáîáùåíèå íà ìèíèìàëíèòå ïîâúðõíèíè â 4-ìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî íà Ìèíêîâñêè

E4
1 ñà ò.íàð. �marginally trapped� ïîâúðõíèíè, êîèòî ñà îáåêò íà àêòèâíî ïðîó÷âàíå

ïðåç ïîñëåäíèòå íÿêîëêî ãîäèíè, òúé êàòî èãðàÿò âàæíà ðîëÿ â òåîðèÿòà íà îòíîñè-

òåëíîñòòà è òåîðèÿòà íà ÷åðíèòå äóïêè. Ïîíÿòèåòî �trapped� ïîâúðõíèíà å âúâåäåíî

îò Roger Penrose â [Penrose, R., Gravitational collapse and space-time singularities, Phys.

Rev. Lett. 14 (1965), 57�59]. Îñíîâåí ïðîáëåì ïðè èçó÷àâàíåòî íà ÷åðíèòå äóïêè

å îïèñàíèåòî íà ïîâúðõíèíàòà, êîÿòî ðàçäåëÿ ñåìåéñòâîòî íà �trapped� ïîâúðõíè-

íèòå îò ñåìåéñòâîòî íà �untrapped� ïîâúðõíèíèòå. Îò ìàòåìàòè÷åñêà ãëåäíà òî÷êà

�marginally trapped� ïîâúðõíèíèòå ðàçäåëÿò ñåìåéñòâîòî íà ïîâúðõíèíèòå ñ âðåìåïî-

äîáåí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà îò ñåìåéñòâîòî íà ïîâúðõíèíèòå ñ ïðîñòðàíñòâåíî-

ïîäîáåí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà. Åäíà äâóìåðíà ïîâúðõíèíà â ïðîñòðàíñòâî íà

Ìèíêîâñêè ñå íàðè÷à marginally trapped 2, àêî å ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà è âúâ âñÿêà

íåéíà òî÷êà âåêòîðíîòî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà å èçîòðîïíî (ñâåòëèííîïîäîáíî).

Èçïîëçâàéêè èäåèòå îò ðàçðàáîòåíèÿ â [20] ïîäõîä çà èçó÷àâàíå íà ïðîñòðàíñòâå-

íîïîäîáíè ïîâúðõíèíè â E4
1, çà êîèòî âåêòîðúò íà ñðåäíà êðèâèíà âúâ âñÿêà òî÷êà

å íåíóëåâ ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáåí (èëè âðåìåïîäîáåí) âåêòîð, â ñòàòèÿ [19] ñå èçó-

÷àâàò marginally trapped ïîâúðõíèíè â E4
1 êàòî ñå âúâåæäà ãåîìåòðè÷íî îïðåäåëåí

ïðèäðóæàâàù ðåïåð, îïðåäåëåí îò âåêòîðíîòî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà è ãëàâíè-

òå íàïðàâëåíèÿ íà ïîâúðõíèíàòà. Ïîëó÷åíà å ñèñòåìà îò èíâàðèàíòíè ôóíêöèè è å

2Òúé êàòî íå å íàìåðåí äîáúð ïðåâîä íà ïîíÿòèåòî íà áúëãàðñêè åçèê, àâòîðúò ïðåäïî÷èòà äà

ãî óïîòðåáÿâà íà àíãëèéñêè.
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äîêàçàíà ôóíäàìåíòàëíà òåîðåìà çà ñúùåñòâóâàíå è åäèíñòâåíîñò, êîÿòî ãëàñè, ÷å

òàçè ñèñòåìà îò ôóíêöèè îïðåäåëÿ åäíîçíà÷íî ïîâúðõíèíàòà ñ òî÷íîñò äî äâèæåíèå

â E4
1. Êàòî ïðèëîæåíèå íà ðàçðàáîòåíàòà òåîðèÿ å êîíñòðóèðàí åäèí êëàñ marginally

trapped ïîâúðõíèíè, êîèòî ñà 1-ïàðàìåòðè÷íè ñèñòåìè îò ìåðèäèàíè íà ðîòàöèîííà

õèïåðïîâúðõíèíà ñ âðåìåïîäîáíà èëè ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà îñ (íàðå÷åíè ñúîòâåòíî

ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè îò åëèïòè÷åí èëè õèïåðáîëè÷åí òèï) è ñà íàìåðåíè òåõíèòå

èíâàðèàíòíè ôóíêöèè.

Èäåÿòà çà êîíñòðóèðàíå íà marginally trapped ïîâúðõíèíè â E4
1, êîèòî ñà 1-ïàðà-

ìåòðè÷íè ñèñòåìè îò ìåðèäèàíè íà ðîòàöèîííà õèïåðïîâúðõíèíà å ïðîäúëæåíà â

ñòàòèÿ [15]. Ðàçãëåäàíè ñà 2-ìåðíè ïîâúðõíèíè, êîèòî ñà 1-ïàðàìåòðè÷íè ñèñòåìè îò

ìåðèäèàíè íà ðîòàöèîííà õèïåðïîâúðõíèíà ñúñ ñâåòëèííîïîäîáíà îñ è ñà íàðå÷åíè

ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè îò ïàðàáîëè÷åí òèï. Íàìåðåíè ñà â åêñïëèöèòåí âèä âñè÷êè

marginally trapped ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè îò ïàðàáîëè÷åí òèï.

Â ñòàòèÿ [16] ñå èçó÷àâàò marginally trapped ïîâúðõíèíè â E4
1, çà êîèòî Ãàóñîâîòî

èçîáðàæåíèå å ïîòî÷êîâî îò òèï 1, ò.å. ëàïëàñèàíúò ∆G íà Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå

G óäîâëåòâîðÿâà óñëîâèåòî ∆G = φ(G + C), êúäåòî φ å íåíóëåâà ôóíêöèÿ âúðõó

ïîâúðõíèíàòà, à C å êîíñòàíòåí 2-âåêòîð. Êàòî ñå èçïîëçâà ðàçðàáîòåíèÿ ïîäõîä çà

èçó÷àâàíå íà marginally trapped ïîâúðõíèíèòå ÷ðåç âúâåæäàíå íà ãåîìåòðè÷íî îï-

ðåäåëåí ïðèäðóæàâàù ðåïåð è ñèñòåìàòà îò èíâàðèàíòíè ôóíêöèè, ïîëó÷åíà â [19],

å èçðàçåí ëàïëàñèàíúò íà Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå ÷ðåç òåçè èíâàðèàíòíè ôóíêöèè.

Íàìåðåíè ñà íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ, ïðè êîèòî åäíà marginally trapped

ïîâúðõíèíà èìà Ãàóñîâî èçîáðàæåíèå, êîåòî å ïîòî÷êîâî îò òèï 1. Îñíîâíèÿò ðåçóë-

òàò ãëàñè, ÷å åäíà marginally trapped ïîâúðõíèíà áåç èçðîäåíè òî÷êè èìà Ãàóñîâî

èçîáðàæåíèå, êîåòî å ïîòî÷êîâî îò òèï 1, òîãàâà è ñàìî òîãàâà êîãàòî ïîâúðõíèíàòà

èìà ïàðàëåëíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà. Tîçè ðåçóëòàò, çàåäíî ñ êëàñè-

ôèêàöèÿòà íà marginally trapped ïîâúðõíèíèòå ñ ïàðàëåëíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåä-

íàòà êðèâèíà, íàïðàâåíà â [Chen, B.-Y., Van der Veken, J., Classi�cation of marginally

trapped surfaces with parallel mean curvature vector in Lorenzian space forms, Houston

J. Math. 36 (2010), 421�449], äàâà ïúëíî îïèñàíèå íà âñè÷êè marginally trapped ïî-

âúðõíèíè áåç èçðîäåíè òî÷êè, çà êîèòî Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå å ïîòî÷êîâî îò òèï

1. Marginally trapped ïîâúðõíèíèòå, êîèòî ñå ñúñòîÿò îò èçðîäåíè òî÷êè è çà êîè-

òî Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå å ïîòî÷êîâî îò òèï 1, ñà îïèñàíè â [Turgay, N. C., On the

marginally trapped surfaces in 4-dimensional space-times with �nite type Gauss map, Gen.

Relativ. Grav. (2014) 46:1621].

Â ïñåâäî-Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàñòâî ñ íåóòðàëíà ìåòðèêà E4
2 àíàëîã íà marginally

trapped ïîâúðõíèíèòå ñà ò.íàð. êâàçè-ìèíèìàëíè ïîâúðõíèíè. Òîâà ñà Ëîðåíöîâè

ïîâúðõíèíè, çà êîèòî âåêòîðúò íà ñðåäíàòà êðèâèíà å èçîòðîïåí (ñâåòëèííîïîäîáåí)
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âúâ âñÿêà òî÷êà. Â ñòàòèÿ [9] ñå ðàçãëåæäàò êâàçè-ìèíèìàëíè Ëîðåíöîâè ïîâúðõ-

íèíè â E4
2 êàòî ñå èçñëåäâà Ãàóñîâîòî èì èçîáðàæåíèå. Îïèñàíè ñà âñè÷êè êâàçè-

ìèíèìàëíè ïîâúðõíèíè ñ õàðìîíè÷íî Ãàóñîâî èçîáðàæåíèå, êàòî å äîêàçàíî, ÷å âñÿ-

êà òàêàâà ïîâúðõíèíà å ïëîñêà ïîâúðõíèíà ñ ïàðàëåëíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà

êðèâèíà. Íàìåðåíè ñà â åêñïëèöèòåí âèä âñè÷êè ïëîñêè êâàçè-ìèíèìàëíè ïîâúðõ-

íèíè, çà êîèòî Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå å ïîòî÷êîâî îò òèï 1. Äîêàçàíî å, ÷å íåïëîñêà

êâàçè-ìèíèìàëíà ïîâúðõíèíà ñ ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò èìà Ãàóñîâî èçîáðàæå-

íèå ïîòî÷êîâî îò òèï 1, òîãàâà è ñàìî òîãàâà êîãàòî èìà ïàðàëåëíî âåêòîðíî ïîëå íà

ñðåäíàòà êðèâèíà. Ïîëó÷åíà å ïúëíà êëàñèôèêàöèÿ íà êâàçè-ìèíèìàëíèòå Ëîðåí-

öîâè ïîâúðõíèíè ñ íåïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò è Ãàóñîâî èçîáðàæåíèå ïîòî÷êîâî

îò òèï 1. Äàäåí å â ÿâåí âèä ïðèìåð íà êâàçè-ìèíèìàëíà ïîâúðõíèíà ñ íåïëîñêà

íîðìàëíà ñâúðçàíîñò è Ãàóñîâî èçîáðàæåíèå ïîòî÷êîâî îò òèï 1, êàòî òîâà ñúùî å

ïðèìåð íà êâàçè-ìèíèìàëíà ïîâúðõíèíà ñ íåïàðàëåëíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà

êðèâèíà. Çàñëóæàâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å äîêàòî â ïðîñòðàíñòâîòî íà Ìèíêîâñêè E4
1

âñÿêà marginally trapped ïîâúðõíèíà, çà êîÿòî Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå å ïîòî÷êîâî îò

òèï 1, èìà ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò, â ïñåâäî-Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî E4
2 ñú-

ùåñòâóâàò êâàçè-ìèíèìàëíè ïîâúðõíèíè ñ íåïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò è Ãàóñîâî

èçîáðàæåíèå ïîòî÷êîâî îò òèï 1.

Ïîâúðõíèíè îò ðîòàöèîíåí òèï

Áîãàò èçòî÷íèê íà ïðèìåðè êàêòî íà ìèíèìàëíè è êâàçè-ìèíèìàëíè ïîâúðõíèíè,

òàêà è íà äðóãè âàæíè êëàñîâå ïîâúðõíèíè, êàòî íàïðèìåð ïëîñêè ïîâúðõíèíè, ïî-

âúðõíèíè ñ ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò, ñ ïîñòîÿííà Ãàóñîâà êðèâèíà, ñ ïîñòîÿííà

ñðåäíà êðèâèíà è äð, ñà ðîòàöèîííèòå è îáîáùåíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè.

Â ñòàòèÿ [21] ñå ðàçãëåæäàò ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè îò

åëèïòè÷åí è õèïåðáîëè÷åí òèï â 4-ìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî íà Ìèíêîâñêè E4
1. Ðîòàöè-

îííà ïîâúðõíèíà îò õèïåðáîëè÷åí òèï å îðáèòàòà íà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà êðèâà,

ïîäëîæåíà íà îðòîãîíàëíà òðàíñôîðìàöèÿ â E4
1, êîÿòî çàïàçâà ïîòî÷êîâî ïðîñòðàíñ-

òâåíîïîäîáíà 2-ìåðíà ðàâíèíà. Îðáèòàòà íà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà êðèâà ïîä äåéñ-

òâèåòî íà îðòîãîíàëíà òðàíñôîðìàöèÿ, çàïàçâàùà ïîòî÷êîâî âðåìåïîäîáíà 2-ìåðíà

ðàâíèíà, å ðîòàöèîííà ïîâúðõíèíà îò åëèïòè÷åí òèï. Íàìåðåíè ñà âñè÷êè ïðîñò-

ðàíñòâåíîïîäîáíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè îò äâàòà òèïà, çà êîèòî ïðèñúåäèíåíîòî

âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíà êðèâèíà å íóëà (ò.í. Chen-ïîâúðõíèíè). Îïèñàíè ñà è âñè÷êè

ðîòàöèîííè Chen-ïîâúðõíèíè â Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî E4.

Â ñòàòèè [13] è [8] ñå èçó÷àâàò Ëîðåíöîâè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè â ïñåâäî-

Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî E4
2. Â çàâèñèìîñò îò òèïà íà ðîòàöèîííàòà îñ â E4

2 ñà

ðàçãëåäàíè òðè òèïà Ëîðåíöîâè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè ñ 2-ìåðíà îñ - îò åëèïòè-
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÷åí, õèïåðáîëè÷åí è ïàðàáîëè÷åí òèï. Â [13] å ïîëó÷åíà êëàñèôèêàöèÿ íà êâàçè-

ìèíèìàëíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè îò òðèòå òèïà. Ðàçãëåæäàíèÿòà ñà ìîòèâè-

ðàíè îò ïîðåäèöà îò òðè ñòàòèè íà S. Haesen è M. Ortega [Haesen, S., Ortega, M.,

Boost invariant marginally trapped surfaces in Minkowski 4-space, Classical Quantum

Gravity 24, no. 22 (2007), 5441�5452; Haesen, S., Ortega, M., Marginally trapped surfaces

in Minkowski 4-space invariant under a rotational subgroup of the Lorentz group, Gen.

Relativity Gravitation 41, no. 8 (2009), 1819�1834; Haesen, S., Ortega, M., Screw invariant

marginally trapped surfaces in Minkowski 4-space, J. Math. Anal. Appl. 355, no. 2 (2009),

639�648], â êîèòî å äàäåíà êëàñèôèêàöèÿ íà marginally trapped ðîòàöèîííè ïîâúð-

õíèíè â ïðîñòðàíñòâîòî íà Ìèíêîâñêè E4
1. Â ñòàòèÿ [8] å äàäåíà êëàñèôèêàöèÿ íà

Ëîðåíöîâèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè îò åëèïòè÷åí, õèïåðáîëè÷åí è ïàðàáîëè÷åí òèï

ñ ïîñòîÿííà (íåíóëåâà) ñðåäíà êðèâèíà.

Îñâåí ðîòàöèîííèòå ïîâúðõíèíè ñ äâóìåðíà îñ, â 4-ìåðíî Åâêëèäîâî èëè ïñåâäî-

Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò è òàêà íàðå÷åíèòå îáîáùåíè ðîòà-

öèîííè ïîâúðõíèíè. Îáîáùåíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè â Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàí-

ñòâî E4 ñà âúâåäåíè îò C. Moore [Moore C., Surfaces of rotation in a space of four

dimensions, Ann. of Math., 2nd Ser. 21 (1919), no. 2, 81�93]. Äåôèíèöèÿ îò òèïà íà C.

Moore íà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè â ïðîñòðàíñòâî-

òî íà Ìèíêîâñêè E4
1 å äàäåíà â ñòàòèÿ [20]. Èçó÷àâàíåòî íà ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè

îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè â E4
1 ïðîäúëæàâà â ñòàòèÿ [12], êúäåòî ñà íàìåðåíè

â ÿâåí âèä âñè÷êè ìèíèìàëíè îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè. Îïèñàíè ñà âñè÷êè

ïëîñêè îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè è îáîáùåíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè ñ

ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò.

Ïî àíàëîãèÿ ñ îáîáùåíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè â Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñò-

âî E4 è â ïðîñòðàíñòâîòî íà Ìèíêîâñêè E4
1, â ñòàòèÿ [4] ñà äåôèíèðàíè Ëîðåíöî-

âè îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè îò åëèïòè÷åí è õèïåðáîëè÷åí òèï â ïñåâäî-

Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî E4
2. Äîêàçàíî å, ÷å âñÿêà îáîáùåíà ðîòàöèîííà ïîâúðõ-

íèíà îò åëèïòè÷åí èëè õèïåðáîëè÷åí òèï å Chen-ïîâúðõíèíà (ò.å. ïðèñúåäèíåíîòî

âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíà êðèâèíà å íóëà). Íàìåðåíè ñà â ÿâåí âèä âñè÷êè îáîáùåíè

ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëíî íîðìèðàíî âåêòîðíî ïîëå íà ñðåäíàòà êðèâèíà.

Îïèñàíè ñà îùå òðè ãåîìåòðè÷íè êëàñà - êëàñà íà ìèíèìàëíèòå îáîáùåíè ðîòàöè-

îííè ïîâúðõíèíè, êëàñà íà îáîáùåíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè ñ ïëîñêà íîðìàëíà

ñâúðçàíîñò, êàêòî è êëàñà íà ïëîñêèòå îáîáùåíè ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè.

Ïîâúðõíèíè, ëåæàùè âúðõó ðîòàöèîííè õèïåðïîâúðõíèíè (ìåðèäèàí-

íè ïîâúðõíèíè)

Îñâåí ðîòàöèîííèòå è îáîáùåíèòå ðîòàöèîííè ïîâúðõíèíè, äðóã ãåîìåòðè÷íî
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êîíñòðóèðàí êëàñ ïîâúðõíèíè â 4-ìåðíîòî Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî E4 ñà ò.í. ìåðè-

äèàííè ïîâúðõíèíè, äåôèíèðàíè â [22]. Òå ñà 1-ïàðàìåòðè÷íè ñèñòåìè îò ìåðèäèàíè

íà ðîòàöèîííà õèïåðïîâúðõíèíà. Â ñòàòèÿ [11] ñå èçó÷àâàò ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè

â E4, êàòî íà áàçàòà íà âúâåäåíà ïàðàìåòðèçàöèÿ ñïðÿìî ãëàâíèòå ëèíèè ñà ïî-

ëó÷åíè èíâàðèàíòíèòå èì ôóíêöèè γ1, γ2, ν1, ν2, λ, µ, β1, β2. Îïèñàíè ñà äâà êëàñà

ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè, çàäàäåíè ñ óñëîâèÿ âúðõó òåõíèòå èíâàðèàíòè, à èìåííî:

ìåðèäèàííèòå Chen-ïîâúðõíèíè, êîèòî ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ óñëîâèåòî λ = 0, è ìå-

ðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëåí íîðìèðàí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà, êîèòî

ñå çàäàâàò ñ ðàâåíñòâàòà β1 = β2 = 0.

Â ñòàòèÿ [14] ñå ðàçãëåæäàò ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè â E4, çà êîèòî Ãàóñîâîòî

èçîáðàæåíèå å ïîòî÷êîâî îò òèï 1. Äîêàçàíî å, ÷å åäíà ìåðèäèàííà ïîâúðõíèíà èìà

õàðìîíè÷íî Ãàóñîâî èçîáðàæåíèå, òîãàâà è ñàìî òîãàâà êîãàòî å ÷àñò îò ðàâíèíà. Â

òðè òåîðåìè å äàäåíà ïúëíà êëàñèôèêàöèÿ íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè, çà êîèòî

Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå å ïîòî÷êîâî îò òèï 1.

Â ñòàòèè [7] è [10] ñå ðàçãëåæäàò ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíè ïîâúðõíèíè â E4
1 , êîèòî

ñà 1-ïàðàìåòðè÷íè ñèñòåìè îò ìåðèäèàíè íà ðîòàöèîííà õèïåðïîâúðõíèíà (íàðå÷å-

íè ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè). Â E4
1 èìà òðè òèïà ðîòàöèîííè õèïåðïîâúðõíèíè � ñ

âðåìåïîäîáíà, ñ ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà è ñ èçîòðîïíà îñ, êîèòî ïîðàæäàò ñúîòâåò-

íî ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè îò åëèïòè÷åí, õèïåðáîëè÷åí è ïàðàáîëè÷åí òèï. Ñòàòèÿ

[7] å ïîñâåòåíà íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè îò åëèïòè÷åí è õèïåðáîëè÷åí òèï. Çà

ïðîèçâîëíà ìåðèäèàííà ïîâúðõíèíà îò åëèïòè÷åí èëè õèïåðáîëè÷åí òèï å íàìåðåí

ãåîìåòðè÷íèÿ ïðèäðóæàâàù ðåïåð (â ñìèñúëà íà ñòàòèÿ [20]) è ñà ïîëó÷åíè èíâà-

ðèàíòíèòå ôóíêöèè γ1, γ2, ν1, ν2, λ, µ, β1, β2. Íà áàçàòà íà íàìåðåíèòå èíâàðèàíòíè

ôóíêöèè å ïîëó÷åíà êëàñèôèêàöèÿ íà ñëåäíèòå êëàñîâå ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè îò

åëèïòè÷åí è õèïåðáîëè÷åí òèï: ñ ïîñòîÿííà Ãàóñîâà êðèâèíà, ñ ïîñòîÿííà ñðåäíà

êðèâèíà, Chen-ïîâúðõíèíèòå è ïîâúðõíèíèòå ñ ïàðàëåëíî íîðìèðàíî âåêòîðíî ïîëå

íà ñðåäíàòà êðèâèíà.

Â ñòàòèÿ [10] ñå èçó÷àâàò ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè îò ïàðàáîëè÷åí òèï êàòî íà áà-

çàòà íà âúâåäåíèÿ ãåîìåòðè÷åí ïðèäðóæàâàù ðåïåð ñà íàìåðåíè èíâàðèàíòíèòå èì

ôóíêöèè. Ïîëó÷åíà å êëàñèôèêàöèÿ íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè îò ïàðàáîëè÷åí

òèï îò ñëåäíèòå êëàñîâå: ñ ïîñòîÿííà Ãàóñîâà êðèâèíà, ñ ïîñòîÿííà ñðåäíà êðèâè-

íà, Chen-ïîâúðõíèíèòå è ïîâúðõíèíèòå ñ ïàðàëåëíî íîðìèðàíî âåêòîðíî ïîëå íà

ñðåäíàòà êðèâèíà.

Â ñòàòèÿ [5] ñå èçñëåäâà Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå íà ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè îò

åëèïòè÷åí è õèïåðáîëè÷åí òèï â E4
1. Íàìåðåíè ñà âñè÷êè ìåðèäèàííè ïîâúðõíè-

íè îò åëèïòè÷åí è õèïåðáîëè÷åí òèï ñ õàðìîíè÷íî Ãàóñîâî èçîáðàæåíèå. Äîêàòî â

Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî E4 âñÿêà ìåðèäèàííà ïîâúðõíèíà ñ õàðìîíè÷íî Ãàóñîâî
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èçîáðàæåíèå å ÷àñò îò ðàâíèíà, òî â ïðîñòðàíñòâîòî íà Ìèíêîâñêè E4
1 ñúùåñòâó-

âàò ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè (îò õèïåðáîëè÷åí òèï), êîèòî èìàò õàðìîíè÷íî Ãàóñîâî

èçîáðàæåíèå è íå ñà ðàâíèíè. Ïîëó÷åíà å ïúëíà êëàñèôèêàöèÿ íà ìåðèäèàííèòå

ïîâúðõíèíè îò åëèïòè÷åí è õèïåðáîëè÷åí òèï, çà êîèòî Ãàóñîâîòî èçîáðàæåíèå å

ïîòî÷êîâî îò òèï 1.

Èäåÿòà çà èçó÷àâàíå íà 1-ïàðàìåòðè÷íè ñèñòåìè îò ìåðèäèàíè íà ðîòàöèîííà õè-

ïåðïîâúðõíèíà å ïðîäúëæåíà è â 4-ìåðíîòî ïñåâäî-Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî ñ íåóò-

ðàëíà ìåòðèêà â ñòàòèè [1], [2] è [3]. Â E4
2 ñúùåñòâóâàò òðè òèïà ðîòàöèîííè õèïåðïî-

âúðõíèíè, à èìåííî: ñ âðåìåïîäîáíà îñ, ñ ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà îñ è ñ èçîòðîïíà îñ.

Âúðõó âñåêè îò òåçè òðè òèïà õèïåðïîâúðõíèíè ñà êîíñòðóèðàíè Ëîðåíöîâè ïîâúð-

õíèíè, êîèòî ñà 1-ïàðàìåòðè÷íè ôàìèëèè îò ìåðèäèàíè íà ñúîòâåòíàòà ðîòàöèîííà

õèïåðïîâúðõíèíà è ñà íàðå÷åíè ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè â E4
2.

Â ñòàòèÿ [1] ñà îïèñàíè âñè÷êè ìèíèìàëíè ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè (ñ íóëåâ âåê-

òîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà) è å äîêàçàíî, ÷å òå ëåæàò â õèïåððàâíèíè íà E4
2. Ïîëó÷åíà

å êëàñèôèêàöèÿ íà êâàçè-ìèíèìàëíèòå ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè (ñ èçîòðîïåí âåêòîð

íà ñðåäíàòà êðèâèíà) è íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè ñ íåíóëåâà ïîñòîÿííà ñðåäíà

êðèâèíà.

Â ñòàòèÿ [2] ñà ðàçãëåäàíè ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè, ëåæàùè âúðõó ðîòàöèîííè

õèïåðïîâúðõíèíè ñ âðåìåïîäîáíà èëè ïðîñòðàíñòâåíîïîäîáíà îñ. Ïîëó÷åíà å êëà-

ñèôèêàöèÿ íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëåí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà,

êàêòî è íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëåí íîðìèðàí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðè-

âèíà. Äîêàçàíî å, ÷å âñÿêà ìåðèäèàííà ïîâúðõíèíà ñ ïàðàëåëåí âåêòîð íà ñðåäíàòà

êðèâèíà èìà ïîñòîÿííà ñðåäíà êðèâèíà è ëåæè â õèïåððàâíèíà íà E4
2. Â êëàñà íà

ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè ñà íàìåðåíè ïðèìåðè íà Ëîðåíöîâè ïîâúðõíèíè â E4
2, êî-

èòî èìàò ïàðàëåëåí íîðìèðàí âåêòîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà, íî íå è ïàðàëåëåí âåêòîð

íà ñðåäíàòà êðèâèíà.

Â ñòàòèÿ [3] ñà ðàçãëåäàíè ìåðèäèàííè ïîâúðõíèíè, ëåæàùè âúðõó ðîòàöèîííà

õèïåðïîâúðõíèíà ñ èçîòðîïíà îñ, êàòî å äîêàçàíî, ÷å âñè÷êè òàêèâà ïîâúðõíèíè èìàò

ïëîñêà íîðìàëíà ñâúðçàíîñò. Äàäåíà å êëàñèôèêàöèÿ íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè

ñ ïîñòîÿííà Ãàóñîâà êðèâèíà, íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëåí âåêòîð íà

ñðåäíàòà êðèâèíà, êàêòî è íà ìåðèäèàííèòå ïîâúðõíèíè ñ ïàðàëåëåí íîðìèðàí âåê-

òîð íà ñðåäíàòà êðèâèíà.

25 àïðèë 2018 ã. Ïîäïèñ: ........................

/Â. Ìèëóøåâà/


