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1. Obwa harakteristika na disertacionni� trud
Predstaveni�t disertacionen trud e posveten na zadaqi ot oblast na matema-

tikata, izvestna kato kombinatorna geometri�. Celta na disertanta e da doka�e
novi harakterizacionni i strukturni rezultati za razliqni zadaqi ot kombina-
tornata geometri�, n�koi ot koito se sqitat za klasiqeski i privliqat gol�m
interes u izsledovatelite. Obwoto mi vpeqatlenie e, qe disertant�t e mnogo do-
bre zapoznat s�s s�sto�nieto na izsledvani�ta prez poslednite godini. Vsiqki
razgle�dani zadaqi se sqitat za teoretiqno znaqimi v poleto na kombinatornata
geometri�.

Rabotata obobwava izsledvani� na disertanta prez poslednite 10 godini.

2.Osnovni nauqni rezultati na disertacionni� trud
Disertacionni�t trud e v obem ot 148 nestandartni maxinopisni stranici i

se s�stoi ot uvod, xest glavi i spis�k na izpolzvanata literatura, vkl�qvaw
128 zaglavi�.

P�rvata glava e uvodna. V ne� e napraven pregled na zadaqite, koito se raz-
gle�dat v disertaci�ta. Opisani sa celite, koito avtor�t si postav� i e predsta-
ven spis�k na publikaciite, v�z osnova na koito e napisan disertacionni�t trud.
Originalnite rezultati sa opisani v sledvawite xest glavi, koito sa otnosi-
telno samosto�telni. V�v vs�ka ot t�h se opisvat n�kolko rezultata po problem,
koito se sqitat za klasiqeski v kombinatornata geometri�.

V glava 2 avtor�t razgle�da zadaqata za namirane na Wa�nerovi d�rveta
v evklidovata ravnina. To� se koncentrira v�rhu rexavaneto na slednite dve
zadaqi:

(1) Dadeno e kra�no mno�estvo P ot toqki v Rd. Da se nameri sv�rzano mno-
�estvo St s minimalna d�l�ina, sv�rzvawo toqkite na P .

(2) Dadeno e kompaktno mno�estvo A ⊂ Rd. Da se nameri mno�estvo St s mini-
malna d�l�ina, za koeto St ∪ A e sv�rzano.
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Centralni�t rezultat v tazi glava se s�stoi v dokazatelstvo na tv�rdenieto,
qe mno�estvoto ot n-toqkovi konfiguracii, za koito rexenieto na planarnata
zadaqa na Wa�ner ne e edinstveno, ima hausdorfova razmernost, ko�to ne nadh-
v�rl� 2n− 1 (Teorema 2.1.1). Avtor�t izsledva konfiguraciite ot n toqki v Rd,
za koito rexenieto e edinstveno. Po vtorata zadaqa avtor�t konstruira n�kolko
nerazlo�imi primera.

V glava 3 se razgle�da t.nar. zadaqa na Gilb�rt-Wa�ner, otnas�wa se do
namirane na minimiuma na specialni� izraz∑

{x,y}∈E

C(|m(x, y)|) · ρ(x, y),

nareqen funkcional na Gilb�rt za (µ+, µ−)-potoka za specialno teglova funkci�
C(x) = xp, p ∈ (0, 1). Disertant�t namira uslovi� za tazi teglova funkci�, pri
koito vsiqki toqki na razklon�vane v proizvolno planarno rexenie sa ot stepen
3. V Teorema 3.1.2 se dokazva, qe ne s�westvuvat toqki na razklon�vane, koito
sa ot stepen 4 ili po-gol�ma. Osnovni�t rezultat v tazi glava e Teorema 3.3.1.
S�glasno tazi teorema za vseki dve merki µ+, µ− v R2 i dopustima teglova funkci�
C naliqieto na toqka na razklon�vane ot stepen pone 4 nalaga s�westvuvaneto na
(µ+, µ−)-potok s�s strogo po-malka sto�nost na funkcionala na Gilb�rt.

V glava 4 se razgle�da zadaqata za minimizirane na maksimalnoto razsto�nie
do zadadeno kompaktno mno�estvo. Po-specialno, neka sa dadeni kompaktno mno-
�estvo M ⊂ Rd i konstanta l > 0. zadaqata e da se nameri kompaktno mno�estvo Σ
s d�l�ina l, koeto minimizira maksimalnoto razsto�nie do toqka y ot M . Tazi
glava e na�-gol�mata v disertaci�ta i e strukturirana v osem razdela. Glavni�t
rezultat tuk e Teorema 4.3.2, ko�to opisva mno�estvoto, minimizirawo maksi-
malnoto razsto�nie za xirok klas ot izp�knali zatvoreni krivi, po-specialno
krivi s radius na krivinata pone 5r v�v vs�ka toqka. V tozi sluqa� proizvolno
minimizirawo rexenie za M e obedinenie na arka Mr i dva line�ni segmenta,
dopiratelni do Mr v kra� na d�gata (takava figura se nariqa podkova).

V glava 5 se razgle�da zadaqata za opredl�ne na qisloto na nezavisimost
na specialni grafi ot tip grafi na D�ons�n. Tezi grafi, koito se oznaqavat s
J±(d, k, t), imat za v�rhove vsiqki vektori ot {0, 1,−1}d s toqno k nenulevi kompo-
nenti; dva v�rha sa s�sedni togava i samo togava, kogato skalarnoto im proiz-
vedenie e t. S tezi grafi sa sv�rzani i grafite K±(d, k, t), koito imat s�woto
mno�estvo ot v�rhove, no za koito s�sedstvo se zadava s uslovieto skalarnoto
prozvedenie da e na�-mnogo t. V tazi glava disertant�t opredel� qisloto na neza-
visimost (mownost na maksimalna antiklika) na J±(d, k, t) za neqetni otricatelni
t, kogato d e po-gol�mo ot n�kakva konstanta, ko�to zavisi ot k i t.

Glavnite rezultati ot tazi glava se s�d�r�at v teoremi 5.1.7–5.1.9 (publi-
kuvani v rabotata [15]) i teoremi 5.1.10–5.1.12 (publikuvani v [23]).

V p�rvata grupa ot teoremi se opredel�t toqnite sto�nosti na qislata na
nezavisimost α[J±(d, k,−1)], α[J±(d, k, t)], d - otricatelno, neqetno, i α[J±(d, k, 0)]
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za golemi sto�nosti na d. V teorema 5.1.7 se dokazva, qe za d > k2k+1 qisloto na
nezavisimost na J±(d, k,−1) se zadava s binomni� koeficient

(
d
k

)
. Teorema 5.1.8

obobwava tozi rezultat, kato zamestva −1 s proizvolno neqetno otrictelno t:

α[J±(d, k, t)] = S(k, |t| − 1)

(
d

k

)
,

k�deto S(d,D) e opredelena suma ot binomni koeficienti. Na�-nakra� v teorema
5.1.9 se tv�rdi, qe za d > 9

2k
32k

α[J±(d, k, 0)] = 2

(
d− 1

k − 1

)
.

Dokazatelstvata na tezi rezultati se osnovavat na t.nar. metod na Katona za
usredn�vane.

Vtorata grupa ot rezultati se otnas� do hromatiqnoto qislo na grafite
J±(d, 2,−1), J±(d, 3,−1) i J±(d, 3,−2). Teoremi 5.1.9. i 5.1.10 davat asimptotiqnite
granici:

log2 d ≤ χ(J±[d, 2,−1]) ≤ log2 d+

(
1

2
+ o(1)

)
log 2 log2 d,

i
c log2 d ≤ χ(J±[d, 3,−1]) ≤ C log2 d,

k�deto c i C sa konstanti. Teorema 5.1.12 dava dolna i gorna granica za hroma-
tiqnoto qislo na grafite J±(d, 3,−2):

dlog2dlog2 dee ≤ χ(J±[d, 3,−2]) ≤ 4dlog2dlog2 dee+ 6.

Glava 6 posvetena na zadaqata za opredel�ne na hromatiqnoto qislo na dvu-
mernite sferi S2(r). Edno ocvet�vane na takava sfera se sqita za pravilno, ako
pri nego ne s�westvuva dvo�ka ot monohromatiqni v�rhove, koito sa na razsto�-
nie 1. Intersnite sluqai sa pri radiusi r > 1/2. Otnositelno lesno e da se
poka�e, qe za takiva r e v sila χ(S2(r)) ≥ 3. Za da se vidi tova e dostat�qno
da se vzeme cik�l s neqetna d�l�ina ot toqki, razpolo�eni v�rhu okr��nost ot
S2(r) s radius r1 < r, pri ko�to posledovatelnite toqki sa na razsto�nie 1 edna
ot druga. V edna svo� stati� G. Simons dokazva, qe za r ≥

√
3/3 e v sila po-dobra

ocenka, a imenno χ(S2(r)) ≥ 4. To� izkazva i hipotezata, qe tova e v sila za vsiqki
sferi s radius r > 1/2.

Centralni�t rezltat v tazi glava e dokazatelstvoto na hipotezata na Simons:
za vs�ko ocvet�vane v tri cv�ta na 2-mernata sfera s radius > 1/2 s�westvuva
dvo�ka ot v�rhove, koito sa ednocvetni i sa na razsto�nie 1. V tazi glava e
vkl�qeno i krasivoto sledstvie, qe za 1/2 < r ≤

√
3−
√

33 hromatiqnoto qislo
χ(S2(r)) e toqno ravno na 4.
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V glava 7 avtor�t izsledva zadaqata za opredel�ne na hromatiqnoto qislo
na t.nar. 3-merni sloeve Slice(3, 6, ε), k�deto Slice(d, k, ε) se definira kato Rd×
[0, ε]k. Tezi hromatiqni qisla se okazvat znaqimi pri opredel�ne na hromatiqnoto
qislo na realnoto d-merno prostranstvo poradi oqevidnite neravenstva:

χ(Rd) ≤ χ(Slice(d, k, ε)) ≤ χ(Rd+k).

Glavnite rezultati tuk se s�d�r�at v teoremi 7.1.2 i 7.1.3. V p�rvata e dokazano,
qe s�westvuva takova polo�itelno ε0, qe za vs�ko ε < ε0 e v sila neravenstvoto

10 ≤ χ(R3 × [0, ε]6).

V�v vtorata teorema e dokazano, qe za vs�ko pravilno ocvet�vane na Rd v kraen
bro� cvetove s�westvuva toqka ot regul�ren simpleks T ⊂ Rd s d�l�ina na re-
broto a =

√
2d(d+ 1), koeto prinadle�i na izp�knalite obvivki na pone d + 1

cv�ta.
Tazi glava s�d�r�a i interesnoto sledstvie χε(R3) ≥ 10, k�deto χε(Rd) za mi-

nimalni� broi vektori, za koito s�westvuva ocvet�vane na Rd bez dvo�ka v�rhove
na razsto�nie, s�d�rzawo se v intervala [1, 1 + ε].

Vs�ka ot glavite v disertacionni�t trud zav�rxva s�s spis�k ot nerexeni
zadaqi, koito disertant�t razgle�da kato znaqimi.

3. Publikacii sv�rzani s disertacionni� trud
Rezultatite ot disertacionni� trud sa publikuvani v 10 statii. Osem ot sta-

tiite sa publikuvani ili prieti za publikuvane, a dve sa depozirani v arXiv i
sa predstaveni za publikuvane, kato se oqakva priemaneto im v blizkite meseci.
Pet ot statiite sa v spisani� s impakt-faktor, dve sa v spisani� s SJR, a edna v
spisanie, referirano v Zentralblatt. Statiite sa publikuvani kakto sledva:

- Optimization and Calculus of Variations (Q2. IF 1.295) – 1 stati�

- Fractal and Fractional (Q1, IF 5.4) - 1 1 stati�

- Bulletin of the Brazilean Math. Society (Q3, IF 0.7) – 1 stati�

- Discrete and Computational Geometry (Q3, IF 0.8) – 1 stati�

- Zapiski Nauchnyh Seminarov POMI (SJR 0.314, Q3) – 1 stati�

- International Mathematics Research Notices (Q2, IF 1.000) – 1 stati�

- St. Petersburg Math. Journal – 1 stati� (submitted)

- Pure and Applied Fuctional Analysis – 1 stati� (to appear)

- Serdica Math. Journal – 1 stati� (submitted)
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V edna ot publikaciite Danila Qerkaxin e edinstven avtor, v xest ot stati-
ite to� ima edin s�avtor i v tri – trima s�avtori. Priemam, qe v�v vsiqki
publikacii prinos�t na Danila Qerkaxin e ravnostoen na tozi na ostanalite
s�avtori.

Kandidat�t e predstavil spis�k s 24 citirani� , koito sa v statii, publiku-
vani v referirani spisani�. Tova pokazva, qe rezultatite mu sa izvestni i dobre
oceneni v profesionalnata obwnost.

Predstavenite publikacii i citirani� udovletvor�vat i dori nadhv�rl�t
minimalnite nacionalni iziskvani�, opisani v Zakona za razvitie na akademiq-
ni� s�stav, pravilnika za prilaganeto mu i specifiqnite pravilnici na BAN i
IMI-BAN. V predstavenite publikacii n�ma ustanoveno plagiatstvo.

4. Bele�ki i komentari po disertacionni� trud
V�v vr�zka s disertacionni� trud imam slednite zabele�ki, v�prosi i ko-

mentari:

(1) Disertaci�ta e oformena otliqno. Izlovenieto e �sno i razbiraemo. K�m
teksta sa prilo�eni poveqe ot 50 qerte�a, koito onagled�vat dokazatelstvata
i pozvol�vat po-lesnoto im prosled�vane.

(2) Nomeraci�ta na tv�rdeni�ta - Teoremi, Lemi, Zabelevki i pr. – e malko
ob�rkvawa. Taka naprimer, v teksta ima Lema 2.4.1, Definici� 2.4.1, Teorema
2.4.1 i Zabele�ka 2.4.1. razbira se, tova e v�pros na vkus, no za men liqno
e za predpoqitane edinno nomerirane vsiqki tv�rdeni� v ramkite na vs�ka
glava..

(3) Struva mi se, qe dolnata granica v teorema 5.1.10. (str.101) e log2 d. (Tova
vero�tno se d�l�i na prom�na na oznaqeni�ta.)

(4) Namiram za mnogo polo�itelno, qe vs�ka glava zav�rxva s�s spis�k ot ner-
exeni zadaqi, koito nabel�zvat nasoki za b�dewi izsledvani�.

Napravenite bele�ki ne sa po s�westvo i ne promen�t obwoto mi mnogo dobro
vpeqatlenie ot golemite po obem i zad�lboqeni izsledvani�, provedeni ot avtora.

5. Avtoreferat i avtorska spravka
Avtoreferat�t i avtorskata spravka sa napraveni s�glasno iziskvani�ta i

otraz�vat pravilno rezultatite i prinosite v disertacionni� trud.

6. Zakl�qenie
Predstaveni�t disertacionen trud, avtoreferat�t i sv�rzanite s t�h nauqni

trudove i dokumnti pokazvat, qe doc. d-r Danila Dmitrieviq Qerkaxin e ut-
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v�rden specialist v kombinatornata geometri� s�s s�westveni liqni prinosi
po temata na disertacionni� trud.

Analiz�t na disertacionni� trud pokazva, qe to� s�d�r�a rezultati, koito
predstavl�vat originalni prinosi v kombinatornata geometri�. V nego diser-
tant�t pokazva zad�lboqeni teoretiqni poznani� v razliqni oblasti na matema-
tikata kato kombinatornata geometri�, klasiqeskata kombinatorika, toplogi�t,
realni� analiz i dr. S tova to� otgovar� nap�lno na iziskvani�ta na ZRASRB,
na Pravilnika za prilagane na ZRASRB i Pravilnicite za uslovi�ta i reda na
pridobivane na nauqni stepeni i za zaemane na akademiqni dl��nosti na BAN
i na IMI pri BAN. Predstavenite ot kandidata nauqni trudove ne povtar�t
takiva ot predixni proceduri za pridobivane na nauqno zvanie i zaemane na
akademiqna dl��nost. V predstavenite nauqni trudove n�ma dokazano po zakon-
noustanoveno red plagiatstvo.

Goreizlo�enoto mi dava osnovanie da dam polo�itelna ocenka na disertacion-
ni� trud “Ekstremalni zadaqi v kombinatornata evklidova geometri�” i ubedeno
da prepor�qam na Nauqnoto �uri da pris�di na doc. d-r Danila Dmitrieviq
Qerkaxin nauqnata stepen “doktor na naukite” v oblast na visxe obrazovanie “4.
Prirodni nauki, matematika i informatika”, profesionalno napravlenie “4.5.
Matematika”.

Sofi�, 28.04.2024 g. Recenzent:

(prof. d.m.n. Ivan Land�ev)
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