PEIHEH3UA
Ha JIMCEPTAIIMOHEH TPYT

3a mpuaoOMBaHe Ha oOpazoBaTelHATa M Hay4yHa cremeH “noktop” B obmact 4. Ilpupogau
HAyK{, MaTeMaTHKa 1 HHPOpMaTHKa; mpodecrnoHaaHo Hanpasienue 4.5. Matemaruka;
HayuyHa crienranHoct 01.01.06-T'eomeTpust 1 TONOIOTHS.

Tema: I'eomempus 6 pazcioenu npocmpancmea

Asemop: Acen Xpucmos Xpucmos

Hayunu ppkoBoaurenu: npod. a-p EBcratu Bacunes [1aBnos,

qou. a-p I'eopru Jumutpos KocranuHos

Peyensenm: npog. 0-p I'eopeu 3namarnos 3namaros,

@MU, ITnosouscku ynusepcumem “Ilaucuit Xunenoapcxu™

1. lIpeacTaBeHUTE MaTEPUAIN ChAbPIKAT:

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.

JucepranimoHeH Tpym;

ABTOpedepaT Ha TUCEPTALUATA;

Mon6a ot Acen XpucrtoB XpucroB g0 Pexktopa na IIY “Ilancnii
XWIeHAApCKN ’3a Pa3KpUBAHE Ha TPOIEAypa 3a 3alluTa Ha JUCEPTALHOHEH
TPYX;

3amosex Ne P33-280/05.02.2002 r. Ha Pexropa Ha ITY 3a 3ammcBane Ha AceH
XpuctoB XpHUCTOB B 3aJ0YHa JOKTOpPAHTypa C Hay4eH PHKOBOJIUTEN AOL. A-p
Escratu Bacunes IlaBnos — ®MU wa I1VY;

3amosen Ne P33-755/03.04.2002 r. na Pextopa Ha [TV 3a onpenensHe Ha TeMaTta
Ha JAMCEpTaLUITa;

3amosen Ne P33-3498/14.10.2010 r. na Pextopa Ha ITY 3a onpezensiHe Ha BTOpU
HaydeH pbKoBoauTen - nou. A-p ['eopru Jumutpo KoctaanHoB;

3amoBex Ne P33-144/23.01.2006 r. Ha Pexropa ma I1Y 3a Ha3HauyaBaHe Ha
KOMHCHS 3a MPOBEXKIAHE HA M3MUTAa OT WMHAMBUAYaAJHUS IUIAH MO HayyHaTa
crienpaHocT 01.01.06-'eomeTpust u Tonosnorust Ha AceH XpUcToB XpPHUCTOB;
3amosex Ne P33-1071/11.05.2006 r. na Pektopa Ha ITY 3a ormucBane Ha AceH
XpHucTtoB XpHUCTOB OT 3a/I04YHA JOKTOPAHTYpa C MPaBO Ha 3alllUTa;

IIporokon ot 03.02.2006 r. 3a NPOBEAECH M3MUT IO CHEIUATHOCTTA OT
WHAMBUyIHUsl TIaH 1o HayyHata cneuuanHoct 01.01.06-I'eomerpust u
TonoJyorus Ha AceH XpuctoB XpucToB ¢ orieHKa OTIuYeH;

Kcepokonue Ha nqunoma cepust 11Y-1984, Ne831327, per. Ne9685 ot 1984 r. 3a
BHCIIE O0Opa3oBaHWE IO CANCHHAIHOCT “MartemaTuka”; KBaauUKaIUs
Matematuk 1 yu4uTeN 1o MaTeMaTHKa,

IMpotokon Ne 268/20.04.2011 r. ma KC (karempeH cbBEeT B Kareipa
“T'eomeTpus”) 3a TOTOBHOCTTA HA KaHIM/IaTa 3a MPEABAPUTEIHO 00CHKIAHE;
3amoBen Ne P33-1257/10.05.2011 r. Ha Pekropa na ITY 3a pasmupsiBane Ha KC
BBB BpB3Ka C MPEIBAPUTEIHOTO OOCHKIaHE HA TUCEPTALMOHHUS TPy HA TeMa
“I"'eomeTpus Ha Pa3CIOEHU NMPOCTpaHCTBA HAa AceH XpUCTOB XPHUCTOB;
ITportokonm Ne 269/18.05.2011 r. ma KC 3a mpeaBapuTenHo 0oOCHKAaHE Ha
JUCEPTALIMOHHUS TpyA Ha Tema “I'eoMeTpus Ha pa3ClIOEHHM MPOCTPAHCTBA HaA
Acen Xpuctos XpHCTOB;

ABrobuorpadus Ha Acen XpucToB XpHUCTOB;



15. Cnuchk Ha MyOIMKAMUTE 110 TEMaTa Ha AUCEPTAIUTa;

16. Konust Ha HayyHHUTE MyOIUKAIIMUTE MO0 TeMaTa Ha JUCEPTaLUITa;

17. Nexnapanuss Ha AceH XpHUCTOB XpHUCTOB 33 OPUTMHAJIHOCT HAa IPUHOCUTE B
TMCEPTALMOHHUS TPYA;

18. 3amoBen Ne P33-1742/15.06.2011 r. na Pextopa Ha I1Y 3a chcTaB Ha HaAy4YHOTO
JKYpH 3a IpoBeXkJaHe Ha 3anuTraTa Ha AceH XpHUCcTOB XPUCTOB.

Hucepramusita ¢ ¢ odem 100 crpammuu. ChCcTOM Ce OT BBBEIEHUE, YeTHPH Naparpada,
JUTepaTypa U CIUChK Ha OCHOBHUTE KIIIOUOBU AYMHU.
ABTOpPBHT Ha aucepranusaTa AceH XpuUCTOB XPHUCTOB € 3aBbPIIMII BUCHIETO CU 00pa3oBaHUE
BbB ®MMU na I1VY “Tlancuit Xunennapcku’. PaboTun e B kmercTBoTO Ha rp. ['abpoBo, Oui e
acucteHT BbB BMEU — I'abpoBo. Ot 1994 r. e acuctent BB ®MU na I1V. [lonacrosmem e
TJIaBeH acHUCTEHT B KaTeapa “KomiulekceH aHanu3 u JudepeHuuanHu ypaBHeHus Ha OMU
Ha I1V.
2. AKTyaJHOCT Ha pa3pa0doTBaHWsl B JAUCEPTALMOHHHMS TPYA MNpodjeM B HAYYHO
OTHOLIECHHMeE.
JlucepTalmoHHUSAT TPy € TIOCBETEH Ha M3y4aBaHeTo Ha MeTpukara 1 CH-mpeoOpa3yBanusita
Ha MHOTroo0pasusi ¢ MOJyJoNHpaTelIHa CTPyKTypa. MHoroobpasusra ¢ MHoJdyJonupaTesiHa
CTPYKTypa ca nudepeHIrpyeMH MHOT000pas3us ChC 3aJ1aICHO MOJIe OT HIJIMOTEHTEH aQUHOP
f (f.f=0). [a o3Hauum c r panra Ha eqMHUYHATAa MaTpuia E, KOATO ce chabpika B MaTpuIiaTa
na f. CpimecTByBar r HesaBucuMu BekTopa V (0=1,2,...r), 3a kouto mpoekuuure fv ca
a a

ChIO He3aBUCHMU. Bekrtopute fv ompenensT 94acT OT JOMUPATETHOTO MPOCTPAHCTBO Ha
a

JaleHOTO MHOrooOpasue. Ta3u 4acT OT AOMUPATEeTIHOTO MPOCTPAHCTBO € HapeueHa oT Bi.
BuineBcku nosiyaonuparensa, BbIPEKH Ue HeifHaTa pa3MepHOCT € Mo-MaJika OT MOJIOBHHATA
OT pa3MEepHOCTTa Ha JaJeHOTO MHoroooOpasue. Bi. BulllHeBCKM M HSKOM OT HETOBUTE
yueHul, B ToBa yrcio u E. [1aBnos, ca u3cnensanu npocTpaHcTBa ¢ apuHHA CBBP3aHOCT C
nonyfgonuparenHa crpykrypa. E. TlaBmoB BeBexna u mscnensa CH-mpeoOpasyBanusTa B
MHOT000pasusi ¢ MOJYKOMIUIEKCHA CTPYKTypa. Thil kato merpukara (o crenuanrHo B-
meTpukata) © CH-mipeoOpasyBanusTa B MHOrO0OOpa3us ¢ MOJIyIONHPATEIHa CTPYKTypa He ca
M3y4aBaHM, TO U3CIICJIBAHUATA B IMCEPTALIMOHHUS TPY/ MPOABIKABAT Ja ObAAT aKTyalHU.

3. O030p HA CHABPKAHUETO U Pe3yJITATUTE B IMCEPTALMOHHUS TPY/I.

I'eomeTtpusTa Haa anreOpu ¢ pas3iudHA CTPYKTYpH ca H3ydaBaHh OT Yano, Ishihara,
HOPJIEH, IllupokoB, BumneBcku, Lllypurun, Posendenn, [llanykos, I[laBios, Hakos,
Mapxkos, I'pubaues, [[xenenoB u np. OCHOBEH IPUHOC B Te3u u3cienBaHus nma KazaHnckara
mkona. HanpaBenusar BB BbBenenueTo Ha nucepranusaTa 0030p mokaspa J100po Mo3HaBaHE
OT CTpaHa Ha JiIicepTaHTa Ha FTEOMETPUsITa HaJl ANredpu ¢ paznudHu cTpykrypu. Lutupanu ca
54 nurepaTypHU U3TOUYHKKA, BKIIIOUBAIIM OCHOBHUTE U3CIIEABAHUS B Ta3H 00JIacT.
W3cnenBanustTa ca W3BBPILIEHM C TOMOINTa HAa CHBPEMEHEH amapaT OT o00jacTra Ha
TEOMETPUHUTE HaJ alreOpu, KOETO € CONUIHA OCHOBA 3a M3CJE/IBaHE Ha T'e€OMETPHsTa HaJ
anreOpu ¢ HUIMOTEHTHA CTPYKTYpa.

B §1 ce BBBexkIaT OCHOBHHMTE MOHSATUS M CBOMCTBA HA MHOTOOOpa3usl ¢ MOIyAONUpaTeIHa
cTpykTypa. C momoiira Ha IpoeKTUpaHe ce neuHupa pa3lIupeH IbJIeH U BEPTUKAICH TUQT.
[TonmyueHnu ca cBoiicTBa 3a MPOEKTUPYEMH BEKTOPHO Moje U (PYHKIUS M 3a YACTUYHO-
npoekTupyeMa opma.

[Taparpad 2 e mocBeTeH Ha METPUYHH MHOTOOOpasus ¢ TONyJdomupaTelHa CTPYKTypa,
nopojieHa OoT HuinoTeHTeH aduuop f. Hamara ce yciioBHeTO TpPUCHETUHEHUSAT TEH30D
g (x,y,)=g(fx,y) na merpuunus tenzop ¢(X,y) ma e cumerpuueH. Thii KaTo TOBa YCIOBHE

BOJAU OO AaHYJIIMPAHC Ha YaCT OT KOMIIOHCHTHUTC Ha g(X,y) , TO PA3JIMYHUTC OT HYJa
KOMIIOHCHTHUTC Ha TCH30pa g(X,y) CC€ JOIIbJIBAT C HOBH KOMIIOHCHTH H CC IIC(I)I/IHI/Ipa HOB



metpuueH Terzop h(X,y). Taka paznuuHHTE OT HyJla KOMIIOHEHTUTE Ha TeH3opa ¢(Xy) ca
yacT oT KoMnoHenTute Ha N(X,y). Marpumara Ha Tenzopa h(X,y). e 3amucaHa B ajanTHpaHH
KOOPJIMHATH.
B §3 ce wmscienBar cBbp3aHOCTH, 3ala3Balll IOJIyJONMpaTeIHaTa CTPYKTypa. BbBexkaar ce
MPOCKTUBHO XOJIOMOP(MHHU ChOTBETCTBUS. HamepeHo € HeoOXOJMMO M JOCTaThYHO YCIOBHUE 3a
YHUCTOTA Ha KOS(PUIMCHTUTE Ha CBBP3aHOCT 3a MPOCTPAHCTBA ¢ adMHHA CBBP3AHOCT O€3 TOP3HSL.
HamepeHnu ca yciioBus 3a YUCTOTA 1O IIBPBUTE JIBA MHACKCA U IO TPETHUS U YETBBPTUS UHICKCH
Ha TEH30pa Ha KPUBUHATA, KOTaT0 PUMAHOBOTO MPOCTPAHCTBO C MOJIYJAONHPATEIHA CTPYKTYpa €
B-npocTpaHCTBO MM KEJIEpOBO MPOCTPaHCTBO. JJoka3aHo e, 4e TeH30pbT Ha KpUBHHATA HA B-
MPOCTPAHCTBATA € YMCT. JJoKa3aHo e, 4e ako pasriekaaHOTO MHOTooOpasue ¢ B-mHorooOpasue ¢
meTprueH Tenzop g u det (g+g )=0, o V(g+g )=0.
Heka mosyqonupaTeHOTO MPOCTPAHCTBO € IOMHPATETHO MPOCTPAHCTBO HA MHOT000pa3ueTo
Mr, a mHoroo6pazuero Mp nomwiBa Mr go xommozunus Mr X Mp Hawmepenu ca

HEOOXOJMMUTE M JOCTaThYHM YCIOBMS 3a IApaJIe]IHO IPEHACcsHE Ha MOJIYAONUPATEIHOTO
MPOCTPaHCTBO MO JuHMMTE HAa Mr, Ha Mp U 1Mo BcsKka JMHMS Ha JaJl€HOTO MPOCTPAHCTBO.

[Tocouen e umcT TeH3op Ha aduHHA Aedopmanus, 4pe3 KOHTO Ce Ompenenss BTOpa 4YHCTa
CBBp3aHOCT. M3cnenBa ce BBIPOCHT 3a MOCTPOSIBAHE HA YUCTA CBHP3aHOCT B MHOTOOOpasue ¢
MOJTyZIONTUPATEHA CTPYKTYpa.

[Maparpa¢ 4 e mocBeTeH Ha KOHPOPMHO-X0oMopdHUTE TpeodpazyBanus (CH-npeobpa3yBaHus)
Ha uywctu Metpuku. E. IlaBmoB BbBekma CH-mpeoOpasyBanusita B MHOrooOpasus ¢
MOJIYKOMIUIEKCHA CTPYKTypa M B MHOTOOOpa3HWs CbhC CTPYKTypa Ha Tpou3BeneHue. B
micepranusaTa ce BbBexgaT CH-mpeoOpasyBanus B MHOTOOOpasuWe C TOJNYJIOTHpATEITHA
CTpyKTypa. Bceku mpoekTtupyem BekTOop V W HeroBara mpoekius fv ompenenst nBymepHa
paBHMHA, HapeYeHa B TUCEPTALUATA NblIHA XOoaomoppHa pasnuna. Heka B MHOTOOOpasue c
HOJIyIONUpATeHa CTPYKTYpa. ca 3aJaJeHH JBe YUCTH MeTpuku g u G=ag + Ba, Kpaero a €
CHUMeTpHYeH TeHsop, a=fa, a « u B ca npousBoJHK (QYHKIMU Ha Toukara. Hamepenu ca
HEOOXOMUMH M JOCTaThYHU YCIOBHS 3a TeH3opa a , npu kouto CH-Tpanchopmarmmre
(0— G) 3anas3Bar CcralMOHAPHHUTE BIIM MEKIY BCEKH [IBE MBJIHU XOJOMOP(HU paBHUHH.

Pasrienanu ca CH-npeoOpa3yBanus, mpu KOUTO TEH30PHT HA KPUBHHATA € HHBAPUAHTEH.

4. IlpyHoCcH HA TUCEPTANMOHHUS TPY/I.

B nonbineHue kbM 0TOENSI3aHUTE TO-TOPE MPUHOCH 11I€ OTOETIEXKa, Y€ MPEICTAaBEHUAT TPy UMa
LSJIOCTEH XapakTep Mpu u3ydaBaHeTo Ha merpukute u CH-mpeobpa3yBanusita B MHOT00Opasus
C MOJIyIOTMpaTeIHa CTpYKTypa. Upe3 HalaraHne Ha yCIIOBHUETO 3a YMCTOTa Ha CBBP3aHOCTTA Ce
OCUTYpsIBa MHTETpyeMOCT Ha pasriexaanure ctpyktypu (Teopema 3.1). PaBenctBarta (3.4 )
OTpeeNaT BUAAa Ha WHTETPYyeMUTE IMPOCTPAHCTBA C HUJMNOTEHTHA cTpykrypa.Hamepenu ca

XapaKTEPUCTUKK 3a YMCTOTA HA TeH30pa Ha kpusuHara R7, ~ no unnekcure (o,7) (Teopema

3.2). TlomydeHnu ca XapaKTEpUCTHKA Ha B-MHOroo0OpasusTa ¢ MOJyIONUpAaTEeSHA CTPYKTypa
(CnemctBue 1, crp.53). OmpenmeneH € BUABT Ha Pa3TICKIAHWTE MHOT00Opasus, KOraTo
MOJIYIOTIUPATETHOTO MPOCTPAHCTBO CE€ MPEHAcs mapaienHo mo ompeneincHu juaun (Teopemu
3.8, 3.9, 3.10). B rtabmumara Ha cTp.76 ca AaJcHH BPBH3KHTE W BHIa Ha MHOT0O0Opasusara C
MOJTyJIONIUPATEIIHA CTPYKTYpa, KOUTO MMAT Pa3JIMYHU YHCTU CBBpP3aHOCTH. [loKa3aHo €, ue JBe
MHOroo6pasus ¢ MeTpuunu Tensopu ¢ u G=ag + Bg u mHmwmorenten apunop f ca B-

MHOT000pa3usi, ToraBa W caMo ToraBa, Korato jaBoikara ¢yHkuuu (o , f) € xomomopdHa

JIBO}KA OTHOCHO BCHUKH JBOMKHM OT ajantupanute koopauuaru (X' ,y') (Teopema 4.2).

S. Ilpenenka Ha My0JIMKaLMUTE 10 JUCEPTALMOHHMSA TPY.

OCHOBHUTE pe3ylTaTH OT TUCEPTALMOHHUSA TPYyJ ca MyOJUKYBaHHW B 3 CTAaTHUU,0TIEYaTaHU B
pedepupyemu cnucanus. He ca Mu U3BECTHU LIUTUPAHUS.



6. Kpuruunu 3a0e/1e’KKHM ¥ NPenopbKH.

Kpumuunu 3abenesxcku:

- 3arnaBueTO Ha AMcepTauMOHHUsA Tpyn “T'eomerpuss B pas3ciioeHM IPOCTpPAHCTBA € TBBPAE
001110,

- He e nutupana u3nosi3BaHarta JUTEpaTypa MPU BHBEXKIAHETO HA HSAKOM OCHOBHHU IMOHSATHS U
TBBPACHUS (HapUMep — NPOCKTUPAHE, XOJOMOP(HU 0OCKTH H JIp);

- 3arynaBuero Ha 3.1 He 0Tpa3siBa TOYHO ChIAbPIKAHUETO;

- Msicroto Ha ompenencaust 3.1 m 3.2 e mpex teopema 3.3, a He cien opmynmpaHe Ha
Teopemara;

- Ha ctp. 46 B Touka i e 3ammcano, ye, f=COnst B okojHOCT Ha Touka, BMecTOo , f=CcOnst B
aJlanTHPAHUTE KOOPAWHATH;

- Ha ctp. 53 e 3anmcano , f=const Bmecro Vf =0.

Tbil kKaTo TOope crioMeHaTUTe OENeKKU UMaT TEXHUYECKU XapaKTep, TO T ca JECHO OTCTPAaHUMU
Y HE BIUASAT HA MOJYYCHUTE Pe3yaTaTH.
IIpenopvku 3a uzcredsanus cied 3auumama Ha OUCEPMAYUOHHUS MPYO.
- Jla ce ompenenu mbJIHATA MPOEKIHUS HA METPUYHMSI TEH30P B MOJIYJONHUPATEIIHOTO
MIPOCTPAHCTBO;
- Karo npunoxenune Ha teopemu 3.8, 3.9 m 3.10 ma ce ompenenu Bua Ha IIbJHATA
MPOEKIINS HA METPUYHUS TEH30P M TEH30pa HAa KPUBUHATA,
- Jla ce wuscneaBar pUMaHOBM NPOCTPAHCTBA C TOJyJONMpaTelHa CTPyKTypa 0e3
YCJIIOBHETO 3a CHMETPHUYHOCT Ha MPUCHETUHEHUS METPUUIEH TEH30D;
- Jla ce u3cnenBat ekBUapUHHU U BalJIOBU IMPOCTPAHCTBA C MOITYAONUPATEIHU CTPYKTYPH.
7. AprTopedeparbT IMpaBUIHO M TOYHO OTpa3sBa OCHOBHUTE pE3yATaTH, IIOJY4YEHH B
JTUCEPTALMATA.
8. JIuuHu BmeyaTJeHUs 3a JOKTopaHTa. [losHaBam AceH XpucTtoB XpHUCTOB OIlE KaTo
CTyHeHT. A3 051X Hay4eH PbKOBOJAUTEN Ha JUIUIOMHA My paboTa, KOSITO TOW 3alllUTH C OTIMYHA
oneHka. KaTo acucTeHT € BOAWJI YNPaXHEHHUsS MO BCUYKA TE€OMETPUYHU JUCUUIUIMHU Ha
crynentd BB OMU, OD, XD. Te ca Ounu BUHAr“ Ha HEOOXOIUMOTO HAYYHO M METOIUYHO
HUBO.
9. 3akaouenne.O1ieHKaTa MU 3a JUCEPTALIMOHHUSA TPYH, aBTopedepara, HayyHUTE MyOIUKauu
Y Hay4yHHUTE MPUHOCH Ha ri.ac. AceH XpuUcToB XPpUCTOB € MOJIOKHUTEITHA.
[IpencraBeHusT AHMCEPTAIMOHEH TPyA OTroBaps HambiIHO Ha wu3nckBanusita Ha 3PACPD,
[IpaBunnuka 3a npuinarane Ha 3PACPBD, IlpaBuiiHnka 3a pa3BUTHE HA aKaJIeMUYHHUS ChCTaB HA
[TY”’Tlaucuit Xunennapcku” u [IpaBunHuka 3a pa3BuTHE Ha akaJeMU4yHusa cbcTaB Ha MU Ha
Iy.
[TocTurnatute pe3yiaTatd MU JaBaT OCHOBaHHUE Jia Mpeajioxka yoeaeHo Aa ObJe mpuchaeHa
oOpa3oBaTeliHaTa U HayYyHa CTENEeH “AOKTOp” Ha AceH XpHUCTOB XPUCTOB B
obnacrt 4. [IpupoaHu Hayku, MaTeMaTuka U HHGOPMATHKA;
npodecroHaHo HanpasieHue 4.5. MaremaTtuka;
HayuyHa crienranHoct 01.01.06-I'eomeTpust u Tonosorus.

(mpod. I'eopru 3naraHoB)



