
Ñïðàâêà íà íàé-âàæíèòå ïîñòèæåíèÿ è òÿõíîòî

çíà÷åíèå

Ñòåôàí Èâàíîâ

Íåëèíååí Ãåîìåòðè÷åí Àíàëèç

1. Åäèí îò íàé-çíà÷èìèòå ìè ðåçóëòàòè, ñúäúðæàù ñå â ìîíîãðàôèÿòà ïîä íîìåð
[M2] (Memoirs Amer. Math. Soc.) è â ïóáëèêàöèèèòå ïîä íîìåðà [44] (Journal of the
European Math. Soc.) è [53] (Ann. Sc. Norm. Super. Pisa Cl. Sci. (5)), ñúâìåñòíè ñ Ä.
Âàñèëåâ è ìîÿò çàùèòèë äîêòîðàíò è âå÷å äîöåíò, äîö. Èâàí Ìèí÷åâ, å íàìèðàíåòî
íà âñè÷êè åêñòðåìàëíè ôóíêöèè â íåðàâåíñòâîòî îò Ñîáîëåâ òèï íà Ôîëàíä-Ùàéí
çà êâàòåðíèîííèòå ãðóïè íà Õàéçåíáåð è îïðåäåëÿíåòî íà êâàòåðíèîííî êîíòàêòíà-
òà êîíñòàíòà íà ßìàáå çà ñòíäàðòíèòå 3-Ñàñàêèåâèòå ñôåðè, çà ÷èåòî èçñëåäâàíå ñà
íåîáõîäèìè íîâè ãåîìåòðè÷íî-àíàëèòè÷íè ìåòîäè, ðàçâèòè è èçïîëçâàíè â öèòèðà-
íèòå ïî-ãîðå ñòàòèè (Ïðèëîæåíèå3, Ïðèëîæåíèå4).

Çà îòáåëÿçâàíå å ôàêòà, ÷å â ñâåòà ñà èçâåñòíè åêñòðåìàëèòå íà íåðàâåíñò-
âîòî îò Ñîáîëåâ òèï íà Ôîëàíä-Ùàéí ñàìî çà Åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî,
êîìïëåêñíèòå ãðóïè íà Õàéçåíáåðã, ïîëó÷åíè îò Ä. Äæåðèñúí è Äæ. Ëèè,
è íîâèòå åêñòðåìàëè çà êâàòåðíèîííèíòå ãðóïè íà Õàéçåíáåðã ïîëó÷åíè
îò Èâàíîâ, Ìèí÷åâ è Âàñèëåâ.

2. Ðàçâèâàéêè ãåîìåòðèÿòà íà êâàòåðíèîííî êîíòàêòíèòå ìíîãîîáðàçèÿ, ñúâìåñòíî ñ Ä.
Âàñèëåâ, îòêðèâàìå â ïóáëèêàöèÿòà ïîä íîìåð [45] (Journal de Mathe'matiques Pures
et Applique'es), íîâà òåíçîðíà èíâàðèàíòà íà êâàòåðíèîííî-êîíòàêòíàòà ñòðóêòóðà,
õàðàêòåðèçèðàùà ëîêàëíî ïëîñêèòå êâàòåðíèîííî êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ, êàòî äî-
êàçâàìå, ÷å àíóëèðàíåòî íà òîçè èíâàðèàíòåí òåíçîð å íåîáõîäèìî è äîñòàòú÷íî
óñëîâèå åäíî êâàòåðíèîííî-êîíòàêòíî ìíîãîîáðàçèå äà áúäå ëîêàëíî êâàòåðíèîííî
èçîìîðôíî íà êâàòåðíèîííàòà ãðóïà íà Õàéçåíáåðã è êàòî ñëåäñòâèå äà áúäå ëîêàë-
íî êâàòåðíèîííî èçîìîðôíî íà 3-Ñàñàêèåâàòà ñôåðà. Òîçè ðåçóëòàò å ïîòâúðäåí è
äîêàçàí ïî ðàçëè÷åí ìåòîä îò Äæ. Àëò (Ïðèëîæåíèå 2).

Çà îòáåëÿçâàíå å ôàêòúò, ÷å â ñâåòîâíàòà ìàòåìàòèêà ñà èçâåñòíè ñàìî
òðè òàêèâà òåíçîðà - òåíçîðúò íà Âàéë, õàðàêòåðèçèðàù ëîêàëíî êîí-
ôîðìíî ïëîñêèòå Ðèìàíîâè ïðîñòðàíñòâà (òåîðåìà íà Âàéë), òåíçîðúò
íà ×åðí-Ìîçåð, õàðàêòåðèçèðàù ëîêàëíî CR-ïëîñêèòå CR-ìíîãîîáðàçèÿ
(òåîðåìà íà ×åðí-Ìîçåð), è òåíçîðúò íàìåðåí îò Èâàíîâ è Âàñèëåâ îïðå-
äåëÿù ëîêàëíî ïëîñêèòå êâàòåðíèîííî êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ (òåîðåìà
íà Èâàíîâ-Âàñèëåâ).

3. Îñíîâíà öåë íà îòáåëÿçàíèòå ïî-ãîðå ðåçóëòàòè å ïðèëîæåíèåòî èì çà ðåøàâàíåòî
íà êâàòåðíèîííî êîíòàêòíèÿò ïðîáëåì íà ßìàáå, èìåííî çà êîìïàêòíî êâàòåðíèîí-
íî êîíòàêòíî ìíîãîîáðàçèå ñúùåñòâóâà ëè êâàòåðíèîííî êîíòàêòåí èçîìîðôèçúì
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òàêà, ÷å íîâàòà êâàòåðíèîííî êîíòêòíà ñòðóêòóðà äà èìà êîíñòàíòíà ñêàëàðíà êðè-
âèíà íà ñâúðçàíîñòòà íà Áèêàðä. Â ñòàòèÿòà [71] (Journal de Mathe'matiques Pures et
Applique'es), ñúâìåñòíî ñ ìîÿò çàùèòèë äîêòîðàíò è âå÷å äîöåíò, äîö. Àëåêñàíäúð
Ïåòêîâ äîêàçâàìå, ÷å êâàòåðíèîííî êîíòàêòíèÿò ïðîáëåì íà ßìàáå çà êîìïàêòíî
êâàòåðíèîííî-êîíòàêòíî ìíîãîîáðàçèå, êîåòî íå å ëîêàëíî ñôåðè÷íî, ò.å. îïèñàíèÿò
ïî-ãîðå òåíçîð íà Èâàíîâ-Âàñèëåâ äà íå å òúæäåñòâåíî íóëà, âèíàãè èìà ðåøåíèå.

Çà îòáåëÿçâàíå å ôàêòúò, ÷å çà ðàçëèêà îò Ðèìàíîâèÿò ïðîáëåì íà ßìàáå è CR-
ïðîáëåìúò íà ßìàáå, êúäåòî ñëó÷àèòå n=4 çà ðèìàíîâèÿ è n=3 çà CR ñå íóæäà-
ÿò îò äîïúëíèòåëíè ðàçãëåæäàíèÿ â íàøèÿò ñëó÷àé íà êâàòåðíèîííî êîíòàêòíèÿò
ïðîáëåì íà ßìàáå òîâà íå å íåîáõîäèìî. Òîçè ôàêò íÿìà çàäîâîëèòåëíî îáÿñíåíèå
íî ìîæå áè åäíà ïðè÷èíà å, ÷å òåîðåìèòå íà Õ.Âàéë è ×åðí-Ìîçåð çà àíóëèðàíå
íà ñúîòâåòíèòå òåíçîðè íà Âàéë è ×úðí-Ìîçåð íå âàæàò çà ñúîòâåòíèòå ðàçìåðíîñ-
òè äîêàòî ðåçóëòàòúò íà Èâàíîâ-Âàñèëåâ çà êâàòåðíèîííî-êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ
âàæè çà âñè÷êè ðàçìåðíîñòè.

4. Èçñëåäâàéêè è àíàëèçèðàéêè ñâîéñòâàòà íà ñóá-ëàïëàñèàíà â êâàòåðíèîííî êîíòàêò-
íè ìíîãîîáðàçèÿ, ñúâìåñòíî ñ Ä. Âàñèëåâ è óñïåøíî çàùèòèëèÿò ìè äîêòîðàíò- äîö.
Àëåêñàíäúð Ïåòêîâ, íàìèðàìå â ïóáëèêàöèòå ïîä íîìåðà [57] (Journal of Geometric
analysis) è [61] (Nonlinear analysis-Theorey (2013)) ôîðìóëà îò Áîõíåðîâ òèï è êà-
òî ïðèëîæåíèå, â êîìïàêòíèÿ ñëó÷àé, äàâàìå òî÷íà îöåíêà îòäîëó çà ñîáñòâåíèòå
÷èñëà íà ñóá-Ëàïëàñèàíà, êîÿòî ñå äîñòèãà îò 3-Ñàñàêèåâàòà ñôåðà. Óñòàíîâÿâàìå,
÷å ïðè äîñòèãàíå íà ðàâåíñòâî â òàçè îöåíêà ñóá-Õåñèàíà íà åêñòðåìàëíàòà ñîáñò-
âåíà ôóíêöèÿ íÿìà áåçñëåäíà ÷àñò. Ôîðìóëèðàìå õèïîòåçàòà, ÷å èçìåæäó âñè÷êè
êîìïàêòíè êâàòåðíèîííî êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ ðàâåíñòâîòî ñå äîñòèãà ñàìî çà
3-Ñàñàêèåâàòà ñôåðà è óñòàíîâÿâàìå òàçè õèïîòåçà â ÷àñòíèÿ ñëó÷àé íà êîìïàêòíè
3-Ñàñàêèåâè ìíîãîîáðàçèÿ. Â ñòóäèÿòà ïîä íîìåð [63] (Journal of Spectral Theory)
äîêàçâàìå òàçè õèïîòåçà â îáùèÿ ñëó÷àé çà ðàçìåðíîñò ïî-ãîëÿìà îò 7, èìåííî ïúë-
íî ñïðÿìî åñòåñòâåíàòà Ðèìàíîâà ìåòðèêà êâàòåðíèîííî êîíòàêòíî ìíîãîîáðàçèå ñ
ðàçìåðíîñò ïî-ãîëÿìà îò 7 äîïóñêàùî íåòðèâèàëíà ôóíêöèÿ ñ íóëåâà áåçñëåäíà ÷àñò
íà õîðèçîíòàëíèÿò é õåñèàí å êâòåðíèîííî êîíòàêòíî èçîìîðôíî íà 3-Ñàñàêèåâàòà
ñôåðà.

Ðåçóëòàòèòå è íîâèòå ìåòîäè â òàçè îáëàñò, íàìèðàíåòî íà íîâî äîêàçàòåëñòâî íà òåî-
ðåìàòà íà ×åðí-Ìîçåð, õàðàêòåðèçèðàùà ëîêàëíî ïëîñêèòå CR-ìíîãîîáðàçèÿ êàêòî
è íàìèðàíåòî íà íîâî äîêàçàòåëñòâî íà ôîðìóëàòà íà Äæåðèñîí-Ëè ñà îòðàçåíè â
ñúâìåñòíàòà ìè ñ Ä. Âàñèëåâ ìîíîãðàôèÿ [M1], (Extremals of the Sobolev inequality
and the quaternionic contact Yamabe problem, World Scienti�c Publishing Co., Lecture
Notes, 2011 è îáçîðíàòà ñòóäèÿ [S1] ( Nonlinear Analysis-Theory (2015)).

Ñòðóííè òåîðèè è ãåîìåòðèÿ

Åäíà îò ãëàâíèòå äâèæåùè ñèëè â íàóêàòà â ìîìåíòà å òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå, îïèòâàùà
äà îáåäèíè òåîðèÿòà íà Àéíùàéí çà ãðàâèòàöèÿòà ñ äðóãèòå òðè âçàèìîäåéñòâèÿ � ñèëíî,
ñëàáî è åëåêòðîìàãíèòíî. Îêàçâà ñå, ÷å â òîçè ãðàíäèîçåí ïðîåêò îñîáåíî âàæíà ðîëÿ
èãðàÿò íàé-çíà÷èòåëíè ïîñòèæåíèÿ íà ìàòåìàòèêàòà â îáëàñòè êàòî àëãåáðè÷íàòà òîïî-
ëîãèÿ, äèôåðåíöèàëíàòà è àëãåáðè÷íà ãåîìåòðèÿ, äèôåðåíöèàëíèòå óðàâíåíèÿ, ãðóïèòå
è àëãåáðèòå íà Ëè è äð.

2



Ðåøåíèÿ íà óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå â êëàñè÷åñêàòà âå÷å òåîðèÿ çà ãðàâèòàöèÿòà
âúâ âàêóóì ñà Ðèìàíîâè ìíîãîîáðàçèÿ ñúñ ñïåöèàëíà õîëîíîìèÿ: êàòî ìíîãîîáðàçèÿòà
íà Êàëàáè-ßó (êîìïàêòíè Êåëåðîâè Ðè÷è-ïëîñêè ìíîãîîáðàçèÿ) êàòî çà äîêàçâàíå ñú-
ùåñòâóâàíåòî èì Ñ.-Ò. ßó ïîëó÷àâà ôèëöîâà ïðåìèÿ; êîìïàêòíè Ðèìàíîâè ìíîãîîáðàçèÿ
ñ õîëîíîìèÿ ãðóïàòà G2 èëè ãðóïàòà Spin(7) (ïðîñòðàíñòâà íà Äæîéñ). Èçâåñòåí ìàòåìà-
òè÷åñêè ôàêò å, ÷å óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå ñà ñëåäñòâèå îò çàïàçâàíåòî íà ñóïåðñèìåò-
ðèÿòà, ò.å. ñúùåñòâóâàíå íà ïàðàëåëåí ñïèíîð âîäè äî Ðè÷è-ïëîñêà ìåòðèêà.

Ïðè íàëè÷èå íà ñèëîâè ïîëåòà óðàâíåíèÿòà çà ñóïåðñèìåòðèÿòà è óðàâíåíèÿòà çà äâè-
æåíèå ñå ïðîìåíÿò êîåòî âîäè äî ïðîìÿíà íà ãåîìåòðèÿòà íà ðåøåíèÿòà, òúðñÿò ñå Ðè-
ìàíîâè ìíîãîîáðàçèÿ ñ ìåòðè÷íà ñâúðçàíîñò ñ íàïúëíî àíòèñèìåòðè÷íà òîðçèÿ, ÷èÿòî
õîëîíîìèÿ ñå ñúäúðæà â ãðóïèòå SU, Sp,G2, Spin(7), óäîâëåòâîðÿâàùè ìîäèôèöèðàíèòå
óðàâíåíèÿ çà ñóïåðñèìåòðÿòà è ñúîòâåòíèòå óðàâíåíèÿ çà äâèæåíèå. Â òîçè ñëó÷àé, óðàâ-
íåíèÿòà çà ñóïåðñèìåòðèÿòà íå âëåêàò óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå. Çà íåïðîòèâîðå÷èâîñò
íà ñèòåìàòà, óðàâíåíèÿòà çà ñóïåðñèìåòðèÿòà ñå äîïúëâàò îò óðàâíåíèå çà àíóëèðàíå íà
àíîìàëèÿòà, êàòî çà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóííà òåîðèÿ ñèñòåìàòà å ïðåäëîæåía îò Ê. Õóë è
À. Ñòðîìèíãåð ïðåç 1986 ã., èçâåñòíà êàòî ñèñòåìàòà íà Õóë-Ñòðîìèãåð, è èçñëåäâàíà îò
âîäåùè ó÷åíè êàòî Ñ.-Ò. ßó, À. Ñòðîìèíãåð è äð.

Ïúðâèòå êîìïàêòíè íåòðèâèàëíè ðåøåíèÿ â ðàçìåðíîñò 6 íà óðàâíåíèÿòà çà çàïàç-
âàíå íà ñóïåðñèìåòðèÿòà è óðàâíåíèåòî çà àíóëèðàíå íà àíîìàëèÿòà (ñèñòåìà íà Õóë-
Ñòðîìèíãåð) çà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà ñ íåòðèâèàëíî ñèëîâî ïîëå, íåòðèâèàëåí äèëàòîí
è íåòðèâèàëåí èíñòàíòîí ñà ïîñòðîåíè îò Äæóí Ëè è Ñ.Ò. ßó è Äæ. Ôó è Ñ.-Ò. ßó â
ïåðèîäà 2004-2008 ã, êàòî ïðîáëåìúò å ñâåäåí äî äîêàçâàíå íà ñúùåñòâóâàíå íà ðåøåíèå
íà íåëèíåéío ÷àñòío äèôåðåíöèàëío óðàâíåíèe êàòî ðåøåíèåòî å â íåÿâíà ôîðìà.

5. Ôóíäàìåíòàëåí ïðîáëåì â õåòåðîòè÷íàòà ñòðóííà òåîðèÿ å èçáîðúò íà ïîäõîäÿ-
ùà ñâúðçàíîñò âúðõó äîïèðàòåëíîòî ðàçñëîåíèå íà áàçîâîòî ìíîãîîáðàçèåòî, ÷è-
ÿòî ôîðìà íà Ïîíòðÿãèí ó÷àñòâà â óðàâíåíèåòî çà àíóëèðàíå íà àíîìàëèÿòà. Åäèí
îò íàé-çíà÷èìèòå ìè ðåçóëòàòè â òàçè îáëàñò å òåîðåìàòà äîêàçàíà â ïóáëèêàöè-
ÿòà ïîä íîìåð [51] (Phis. Lett. B) ïîêàçâàùà, ÷å ðåøåíèÿòà íà ñèñòåìàòà óðàâíå-
íèÿ çà ñóïåðñèìåòðèÿòà êàêòî è àíóëèðàíåòî íà àíîìàëèÿòà (èçâåñòíà êàòî ñèñòåìà
íà Õóë-Ñòðîìèíãåð) ñà ðåøåíèÿ íà óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå â õåòåðîòè÷íàòà òåî-
ðèÿ, âúâ âàæíèòå çà òåîðèÿòà ðàçìåðíîñòè 5,6,7 è 8, òî÷íî êîãàòî íåîïðåäåëåíàòà
ñâúðçàíîñò âúðõó áàçîâîòî ìíîãîîáðàçèå å èíñòàíòîí, ò.å. êðèâèíàòà é ñå ñúäúð-
æà ñúîòâåòíî â ãðóïèòå SU(2), SU(3), G2 è Spin(7). Âàæíîñòòà íà òàçè òåîðåìà
â ðàçìåðíîñò 6 ñå îïðåäåëÿ îò òåîðåìàòà íà Äæóí Ëè è Ñ.-Ò. ßó, êîÿ-
òî òâúðäè, ÷å âúðõó êîìïàêòíî åðìèòîâî ðàçñëîåíèå ñúùåñòâóâà åäèíñ-
òâåíà èíñòàíòîííà ñâúðçàíîñò. Êîìáèíàöèÿòà íà äâàòà ðåçóëòàòà îïðåäå-
ëÿ åäíîçíà÷íî èçáîðúò íà íåèçâåñòíàòà ñâúðçàíîñò âúðõó äîïèðàòåëíîòî
ðàçñëîåíèå íà áàçîâîòî ìíîãîîáðàçèåòî â óðàâíåíèåòî çà àíóëèðàíå íà
àíîìàëèÿòà â ðàçìåðíîñò 6. Òàçè òåîðåìàòà, èçâåñòíà âå÷å êàòî òåîðå-
ìà íà Èâàíîâ å ïðåäîêàçàíà è îáîáùåíà çà âñè÷êè ðàçìåðíîñòè îò Ä.
Ìàðòåëè è Äæ. Ñïàðêñ (Adv. Theor. Math. Phys. 15 (2011)) è íàñêîðî
îòíîâî îò Êñåíèÿ äå ëà Îøà è Åðèê Ñâàíñ ( JHEP 1410 (2014) 123 ).
Òîâà äàâà îñíîâàíèå íà Äîóíã Ôîíã, Ñåáàñòèàí Ïèêàðä è Êñèàíâåí Öàíã
(Surveys in Di�erential Geometry 2017. Celebrating the 50th anniversary of
the Journal of Di�erential Geometry, 331-364, Surv. Di�er. Geom., 22, Int.
Press, Somerville, MA, 2018, arXiv:1806.11235) äà íàðåêàò ñèñòåìàòà íà
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Õóë-Ñòðîìèíãåð ñ èíñòàíòîííà ñâúðçàíîñò ñèñòåìà íà Õóë-Ñòðîìèíãåð-
Èâàíîâ (Hull-Strominger-Ivanov sistem.). (Ïðèëîæåíèå5, Ïðèëîæåíèå6).

6. Â ïóáëèêàöèÿòà ïîä íîìåð [47] (Comm. Math. Phys.), ñúâìåñòíà ñ Ì. Ôåðíàíäåç,
Ë. Óãàðòå è Ð. Âèëÿêàìïà, ïîñòðîÿâàìå ïúðâèòå èçâåñòíè â ñâåòîâíàòà ëèòåðàòóðà
åêñïëèöèòíè êîìïàêòíè ðåøåíèÿ â ðàçìåðíîñò 6 íà óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå íà
õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà ñ íåòðèâèàëíî ñèëîâî ïîëå, ïîñòîÿíåí äèëàòîí è íåòðèâèàëåí
èíñòàíòîí. Òåçè ïðèìåðè ñà íåòðèâèàëíè ðåøåíèÿ â ðàçìåðíîñò 6 íà óðàâíåíèÿòà çà
çàïàçâàíå íà ñóïåðñèìåòðèÿòà è óðàâíåíèåòî çà àíóëèðàíå íà àíîìàëèÿòà (ñèñòåìà
íà Õóë-Ñòðîìèíãåð-Èâàíîâ) çà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà ñ íåòðèâèàëíî ñèëîâî ïîëå,
ïîñòîÿíåí äèëàòîí è íåòðèâèàëåí èíñòàíòîí, êîèòî ñúùåâðåìåííî ñà ðåøåíèÿ íà
óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå íà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà. Òåçè ðåçóëòàòè ñå öèòèðàò
îò âîäåùè ñïåöèàëèñòè â îáëàñòòà êàòî Ñ.-Ò. ßó è ñúàâòîðè (Comm. Math.
Phys. 289 (2009)), êàêòî è îò Äæ. Ôó â äîêëàäà ñè ïî ïîêàíà íà Ìåæäó-
íàðîäíèÿ Êîíãðåñ ïî ìàòåìàòèêà â Õàéäåðàáàò, Èíäèÿ 2010 è äð. Â ïóáëè-
êàöèÿòà ïîä íîìåð [62] (Journal of High Energy Physics) ñúâìåñòíà ñ Ì. Ôåðíàíäåç,
Ë. Óãàðòå Ä. Âàñèëåâ íàìåðèõìå åêñïëèöèòíè êîìïàêòíè ñèíãóëÿðíè ðåøåíèÿ â
ðàçìåðíîñò 6 íà óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå íà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà ñ íåòðèâèàëíî
ñèëîâî ïîëå, íåòðèâèàëåí èíñòàíòîí è íåïîñòîÿíåí äèëàòîí óäîâëåòâîðÿâàùè óðàâ-
íåíèÿòà çà äâèæåíèå íà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà äî âòîðè ðåä íà ñòðóííàòà êîíñòàíòà
(string tension) êàòî äèëàòîíà ñå çàäàâà îò ðåàëíè ñëàéñîâå íà èçâåñòíàòà ôóíêöèÿ
íà Âàåðùòðàñ êàòî ôèçè÷åñêàòà ïðèðîäà íà òàçè èçíåíàäâàùà âðúçêà íà õåòåðîòè÷-
íèòå óðàâíåíèà íà äâèæåíèå ñ åëèïòè÷íè ôóíêöèè ïðåäñòîè äà áúäå óñòàíîâåíà.

Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å êîìïàêòíèòå íåòðèâèàëíè ðåøåíèÿ â ðàçìåð-
íîñò 6 íà óðàâíåíèÿòà çà çàïàçâàíå íà ñóïåðñèìåòðèÿòà è óðàâíåíèåòî
çà àíóëèðàíå íà àíîìàëèÿòà (ñèñòåìàòà íà Õóë-Ñòðîìèíãåð) çà õåòåðî-
òè÷íàòà ñòðóíà ñ íåòðèâèàëíî ñèëîâî ïîëå, íåòðèâèàëåí äèëàòîí è íåò-
ðèâèàëåí èíñòàíòîí ïîñòðîåíè îò Äæóí Ëè è Ñ.Ò. ßó è Äæ. Ôó è Ñ.-Ò.
ßó â ïåðèîäà 2004-2008 ã, íå óäîâëåòâîðÿâàò óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå çà
õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà, òúé êàòî òåçè àâòîðè èçïîëçâàò ñâúðçàíîñò âúðõó
äîïèðàòåëíîòî ðàçñëîåíèå, êîÿòî íå å èíñòàíòîí, è ñúãëàñíî òåîðåìàòà íà
Èâàíîâ îò ïðåäíàòà òî÷êà 5, ðåøåíèåòî íå óäîâëåòâîðÿâà óðàâíåíèÿòà çà
äâèæåíèå íà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà.

7. Â ïóáëèêàöèèòå ïîä íîìåða [48] (Advances in Theoretical and Mathematical Physics) è
[50] (Nuclear Physics B) ñúâìåñòíè ñ Ì. Ôåðíàíäåç, Ë. Óãàðòå è Ð. Âèëÿêàìïà, ïîñò-
ðîÿâàìå ïúðâèòå èçâåñòíè â ñâåòîâíàòà ëèòåðàòóðà åêñïëèöèòíè êîìïàêòíè íåòðè-
âèàëíè ðåøåíèÿ â ðàçìåðíîñòè 5, 7 è 8 íà óðàâíåíèÿòà çà çàïàçâàíå íà ñóïåðñèìåòðè-
ÿòà è óðàâíåíèåòî çà àíóëèðàíå íà àíîìàëèÿòà çà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà ñ íåòðèâèàë-
íî ñèëîâî ïîëå, ïîñòîÿíåí äèëàòîí è íåòðèâèàëåí èíñòàíòîí, êîèòî ñúùåâðåìåííî ñà
ðåøåíèÿ íà óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå íà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà. Ìåòîäèòå îò [48]
çà êîíñòðóèðàíå íà ðåøåíèÿ íà ñèñòåìàòà íà Õóë-Ñòðîìèíãåð-Èâàíîâ,
êîèòî ñà è ðåøåíèÿ íà óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå íà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà
áÿõà îáîáùåíè ñúâñåì íàñêîðî îò Êñåíèÿ äå ëà Îøà, Ìàãäàëåíà Ëàðôîðñ
è Ìàòþ Ìàãèë, arXiv:2101.12605 [hep-th], êàòî ðåøåíèåòî îò [48] å îïèñàíî
îòíîâî â òàçè ðàáîòà êàòî èëþñòðàöèÿ ïîðàæäàùà òîâà îáîáùåíèå (Ïðèëî-
æåíèå7). Íàñêîðî, â ïóáëèêàöèÿòà ïîä íîìåð [67] (Communications in Mathematical

4



Physics, 2015 ), ñúâìåñòíà ñ Ì. Ôåðíàíäåç, Ë. Óãàðòå è Ä. Âàñèëåâ íàìåðèõìå åê-
ñïëèöèòíè êîìïàêòíè ñèíãóëÿðíè ðåøåíèÿ â ðàçìåðíîñòè 7 è 5 íà óðàâíåíèÿòà çà
äâèæåíèå íà õåòåðîòè÷íàòà ñòðóíà ñ íåòðèâèàëíî ñèëîâî ïîëå, íåòðèâèàëåí èíñòàí-
òîí è íåïîñòîÿíåí äèëàòîí óäîâëåòâîðÿâàùè óðàâíåíèÿòà çà äâèæåíèå íà õåòåðî-
òè÷íàòà ñòðóíà äî âòîðè ðåä íà ñòðóííàòà êîíñòàíòà (string tension), à äèëàòîíà ñå
çàäàâà îò ðåàëíè ñëàéñîâå íà èçâåñòíàòà ôóíêöèÿ íà Âàåðùòðàñ êàòî ôèçè÷åñêàòà
ïðèðîäà íà òàçè èçíåíàäâàùà âðúçêà íà õåòåðîòè÷íèòå óðàâíåíèà íà äâèæåíèå ñ
åëèïòè÷íè ôóíêöèè íå å èçâåñòíà è äîñåãà.

8. Òåîðåìàòà çà íåñúùåñòâóâàíåòî íà êîìïàêòíè êîìïëåêñíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ õîëîìîð-
ôíî òðèâèàëíî êàíîíè÷íî ðàçñëîåíèå, ò.å. ñ íóëåâ ïúðâè êëàñ íà ×åðí, ïàðàëåë-
íà ñïðÿìî ñâúðçàíîñòòà íà Áèñìóò-Ñòðîìèíãåð êîìïëåêñíà ôîðìà íà îáåìà è ∂∂̄-
çàòâîðåíà ñòåïåí íà Êåëåðîâà ôîðìà, ðàçëè÷íè îò ìíîãîîáðàçèÿòà íà Êàëàáè-ßó,
óñòàíîâåíà ñúâìåñòíî ñ Ã. Ïàïàäîïîóëîñ â ïóáëèêàöèèòå ïîä íîìåðà [23] (Phis. Lett.
B) è [25] (Class. Quantum Grav.) è [58] (Advances in Mathematics) ñå èíòåðïðåòèðà,
ñúãëàñíî èçñëåäâàíèÿòà íà À. Ñòðîìèíãåð, êàòî òåîðåìà çà íåñúùåñòâóâàíå íà ðå-
øåíèÿ íà ñóïåðñèìåòðè÷íèòå ñòðóííè òåîðèè îò òèï II ñúñ çàòâîðåíà 3-ôîðìà íà
ñèëîâîòî ïîëå, êîèòî íå ñà Êàëàáè-ßó. Òàçè âàæíà òåîðåìà âîäè äî òúðñåíå íà íîâè
ìîäèôèêàöèè â òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå îò òèï II. Çà âàæíîñòòà è çíà÷åíèåòî íà òîçè
ðåçóëòàò ãîâîðÿò öèòèðàíèÿ (îáùî 198 èçâåñòíè íà ìåí öèòàòà) îò âîäåùè ìàòå-
ìàòèöè è ôèçèöè êàòî Ñ.-Ò. ßó (Õàðâàðä)-ôèëöîâ ëàóðåàò, Ãàíã Òÿí (Ïðèíñòúí),
Ñàéìîí Ñàëàìîí (Êðàëñêè Êîëåæ-Ëîíäîí), Éîçåô Ïîëøèíñêè (Ñàíòà Áàðáàðà),
Äæåðîì Ãàóíòëåò (Èìïåðàòîðñêè Êîëåæ-Ëîíäîí) è äð (Âæ. öèòèðàíèÿ íà [23], [25]
è [58] îò Ñïèñúê íà öèòèðàíèÿ).

Ðèìàíîâè, Ïî÷òè Åðìèòîâè, Ïî÷òè êîíòàêòíè,
G2 è Spin(7) ìíîãîîáðàçèÿ

9. Â ñúâìåñòíàòà ñ Ì. Ôåðíàíäåç, Â. Ìóíüîñ è Ë. Óãàðòå ïóáëèêàöèÿ ïîä íîìåð [41] (J.
London Math. Soc.) ñà äåôèíèðàíè ñïåöèàëíè ñòðóêòóðè (ïðèáëèçèòåëíî õèïî ñòðóê-
òóðè) âúðõó 5-ìåðíè ïî÷òè-êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ. Äàäåíà å îáùà êîíñòðóêöèÿ çà
ïîëó÷àâàíå íà 6-ìåðíè ïðèáëèçèòåëíî êåëåðîâè íåêîìïàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ, êîèòî
ñå ïîëó÷àâàò îò ïðèáëèçèòåëíî õèïî ñòðóêòóðà ÷ðåç ðåøàâàíå íà ñèòåìà îáèêíîâå-
íè äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ. Êàòî ñëåäñòâèå îò òàçè îáùà êîíñòðóêöèÿ ñà äàäå-
íè íîâè ïðèìåðè íà íåêîìïàêòíè 6-ìåðíè ïðèáëèçèòåëíî êåëåðîâè ìíîãîîáðàçèÿ.
Ùå îòáåëåæà, ÷å ñà èçâåñòíè ñàìî ÷åòèðè ïðèìåðà íà êîìïàêòíè ïðèáëèçèòåëíî
êåëåðîâè 6-ìåðíè ìíîãîîáðàçèÿ è âúïðîñúò äàëè ñúùåñòâóâàò è äðóãè êîìïàêòíè
ïðèìåðè áåøå îòêðèò äîñêîðî: èìåííî, ïðèëàãàéêè è äîðàçâèâàéêè íàøèÿ
ìåòîä Foscolo and Haskings, (Annals of Mathematics, 185 (2017), no. 1, 59-
130 ) ïîñòðîèõà íîâè íåõîìîãåííè êîìïàêòíè ïðèáëèçèòåëíî Êåëåðîâè
ìíîãîîáðàçèÿ â ðàçìåðíîñò 6, (Ïðèëîæåíèå8).

10. Â ñúâìåñòíàòà ñ Ì. Ôåðíàíäåç è Â. Ìóíüîñ ðàáîòà ïîä íîìåð [69] å íàìåðåíà òîïî-
ëîãè÷íà èíâàðèàíòà (ôîðìàëíîñò) çà 7-ìåðíè êîìïàêòíè 3-Ñàñàêèåâè ìíîãîîáðàçèÿ
êàòî å óñòàíîâåíî, ÷å òå ñà ôîðìàëíè òî÷íî êîãàòî âòîðîòî ÷èñëî íà Áåòòè å ïî-
ãîëÿìî îò åäèíèöà. Ñ ïîìîùà íà òàçè òåîðåìà å äàäåí ïðèìåð íà 7-ìåðíî Ñàñàêè-
Àéíùàéíîâî ìíîãîîáðàçèå íåäîïóñêàùî 3-ñàñàêèåâà ñòðóêòóðà, êîåòî å ïèîíåðñêè
ðåçóëòàò îòêðèâàù íîâà íàñîêà íà èçñëåäâàíèÿ.
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11. Â ñúâìåñòíèòå ìè ñ Ò. Ôðèäðèõ ïóáëèêàöèè ïîä íîìåðà [28] (Asian J. Math.) è
[31] (J. Geom. Phys) ñà îòêðèòè íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà ñúùåñòâóâàíå
íà ìåòðè÷íà ñâúðçàíîñò ñ àíòèñèìåòðè÷íà òîðçèÿ, çàïàçâàùà äàäåíà G2 ñòðóêòó-
ðà è å äîêàçàíî, ÷å òàçè ñâúðçàíîñò å åäèíñòâåíà, êàòî å äàäåíà ÿâíà ôîðìóëà çà
òîðçèÿòà é. Ôîðìóëèðàíè ñà íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà ñúùåñòâóâàíå íà
ðåøåíèå íà ïúðâèòå äâå óðàâíåíèÿ çà çàïàçâàíå íà ñóïåðñèìåòðèÿòà â ñòðóííèòå
òåîðèè â ðàçìåðíîñò 7, ãðàâèòèíî è äèëàòèíî óðàâíåíèÿòà, ïðè íàëè÷èå íà òî÷íî
åäíà ñóïåðñèìåòðèÿ (ñúùåñòâóâàíå íà òî÷íî åäèí ïàðàëåëåí ñïèíîð), è å ïðåñìåò-
íàòà ñêàëàðíàòà êðèâèíà íà ðåøåíèåòî. Òåçè ðåçóëòàòè ñå ÿâÿâàò ïèîíåðñêè â òîâà
íàïðàâëåíèå, èçâåñòíè ñà ìè 242 öèòàòà íà [28] è 88 öèòàòà íà [31] (Âæ. öèòèðàíèÿ
íà [28] è [31] îò Ñïèñúê íà öèòèðàíèÿ).

12. Óñòàíîâåíî å, â ïóáëèêàöèàòà ïîä íîìåð [30] (Mathematical Research Letters), èçíå-
íàäâàùèÿò ôàêò, ÷å çà âñÿêî Spin(7) ìíîãîîáðàçèå ñúùåñòâóâà åäèíñòâåíà ñâúð-
çàíîñò çàïàçâàùà Spin(7) ñòðóêòóðàòà, êîÿòî èìà àíòèñèìåòðè÷íà òîðçèÿ. Çà òîð-
çèÿòà íà òàçè ñâúðçàíîñò å íàïèñàíà ÿâíà ôîðìóëà. Ôîðìóëèðàíè ñà íåîáõîäèìè
è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà ñúùåñòâóâàíå íà ðåøåíèå íà ïúðâèòå äâå óðàâíåíèÿ çà
çàïàçâàíå íà ñúïåðñèìåòðèÿòà â ñòðóííèòå òåîðèè â ðàçìåðíîñò 8, ãðàâèòèíî è äè-
ëàòèíî óðàâíåíèÿòà, ïðè íàëè÷èå íà òî÷íî åäíà ñóïåðñèìåòðèÿ (ñúùåñòâóâàíå íà
òî÷íî åäèí ïàðàëåëåí ñïèíîð). Çà êîìïàêòíè Spin(7) ìíîãîîáðàçèÿ, êîèòî ñà ëîêàë-
íî êîíôîðìíî åêâèâàëåíòíè íà ïðîñòðàíñòâà íà Äæîéñ å óñòàíîâåíî, ÷å èíäåêñà íà
åëèïòè÷åí îïåðàòîð å íóëà è å äàäåíà ëèíåéíà âðúçêà ìåæäó ÷èñëàòà íà Áåòè. Òåçè
ðåçóëòàòè ñå ÿâÿâàò ïèîíåðñêè â òåîðèÿòà íà õåòåðîòè÷íèòå ñòðóíè â ðàçìåðíîñò
8, èçâåñòíè ñà ìè 75 öèòàòà íà [30] (Âæ. öèòèðàíèÿ íà [30] îò Ñïèñúê íà öèòèðà-
íèÿ). Òàçè ñâúðçàíîñò å íàðå÷åíà îò Âèñåíòå Ìóíüîñ è Êàðëîñ Øàõáàöè,
Rev. Math. Phys. 32 (2020), no. 5, 2050013, 47 pp. , Ñâúðçàíîñò íà Èâàíîâ
(Ivanov connection). (Ïðèëîæåíèå9).

13. Óñòàíîâåíèÿò è äîêàçàí â ñúâìåñòíàòà ìè ñ Ð. Êëåéòîí ïóáëèêàöèÿòà ïîä íîìåð
[34] (Comm. Math. Phys.) ðåçóëòàò, ÷å êîìïàêòíî G2-ìíîãîîáðàçèå ñúñ çàòâîðåíà
ôóíäàìåíòàëíà 3-ôîðìà, ÷èéòî òåíçîð íà Âàéë å ñ íóëåâà äèâåðãåíöèÿ (â ÷àñòíîñò, è
êîãàòî ìíîãîîáðàçèåòî å Àéíùàéíîâî) å ïðîñòðàíñòâî íà Äæîéñ, ò.å. ôóíäàìåíòàëíà
3-ôîðìà å ïàðàëåëíà ñïðÿìî Ðèìàíîâàòà ñâúðçàíîñò. Òàçè òåîðåìà îòãîâîðÿ íà
âúïðîñà çà ñúùåñòâóâàíå íà êîìïàêòíè Àéíùàéíîâè G2-ìíîãîîáðàçèÿ ñúñ
çàòâîðåíà ôóíäàìåíòàëíà 3-ôîðìà, ïîñòàâåí â ìàòåìàòèêàòà îò ñâåòîâíî
èçâåñòíèÿò ìàòåìàòèê Ð. Áðàÿíò ( Zbl 1115.53018), êàêòî è îò åäíè îò
âîäåùèòå ó÷åíè â îáëàñòòà íà òåîðåòè÷íàòà ôèçèêà, Ì. Öâåòè÷, Ã. Ãèáîíñ,
Ã.Ëó è Ê.Ïîïå (Nucl. Phys. B638 (2002)), (Ïðèëîæåíèå1).

14. Â ñúâìåñòíàòà ñ Ò.Ôðèäðèõ ïóáëèêàöèÿ ïîä íîìåð [29] (J. Reine Angew. Math.)
ñà íàìåðåíè íåîáõîäèìè è äîñòàòú÷íè óñëîâèÿ çà ñúùåñòâóâàíå è åäèíñòâåíîñò íà
ìåòðè÷íà ñâúðçàíîñò ñ àíòèñèìåòðè÷íà òîðçèÿ, çàïàçâàùà äàäåíà ïî÷òè êîíòàêòíà
ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà è å ïðåñìåòíàòà òîðçèÿòà é. Çà êîìïàêòíè ïî÷òè êîíòàêòíî
ìåòðè÷íè ìíîãîîáðàçèÿ ñ àíòèñèìåòðè÷åí òåíçîð íà Íþåíõîéç è Êèëèíãîâî ôóí-
äàìåíòàëíî âåêòîðíî ïîëå å äîêàçàíà òåîðåìà îò òèïà íà êëàñè÷åñêàòà òåîðåìà íà
Òà÷èáàíà çà Ê-êîíòàêòíèòå ìíîãîîáðàçèÿ. Ôîðìóëèðàíè ñà íîâè êîíôîðìíè òðàí-
ñôîðìàöèè íà ïî÷òè êîíòàêòíà ìåòðè÷íà ñòðóêòóðà.
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15. Â ñúâìåñòíàòà ñ Ï. Ãîäþøîí ïóáëèêàöèÿ ïîä íîìåð [11] (Math. Zeitschrift) îòãîâàðÿ-
ìå îòðèöàòåëíî íà âúïðîñ ïîñòàâåí îò Í. Õèò÷èí â Math. Reviews 1981, 81e/53052,
äàëè ñúùåñòâóâàò êîìàêòíè Àéíùàéí-Åðìèòîâè ìåòðèêè âúðõó êîìïàêòíè êîìï-
ëåêñíè ïîâúðõíèíè, çà êîèòî å èçâåñòíî, ÷å íå äîïóñêàò Àéíùàéí-Êåëåðîâè ìåòðè-
êè, êàòî óñòàíîâÿâàìå, ÷å àêî êîìïàêòíà êîìïëåêñíà ïîâúðõíèíà äîïóñêà Àéíùàéí-
Åðìèòîâà ìåòðèêà òî òÿ å èëè Àéíùàéí-Êåëåðîâà èëè ïîâúðõíèíà íà Õîïô.

16. Â ñúâìåñòíàòà ñ È. Ïåòðîâà ïóáëèêàöèÿ ïîä íîìåð [13] (Geometriae Dedicata), ñà
ðàçãëåäàíè è ëîêàëíî êëàñèôèöèðàíè 4-ìåðíèòå Ðèìàíîâè ìíîãîîáðàçèÿ ñ òî÷êîâî-
ïîñòîÿííè ñîáñòâåíè ñòîéíîñòè íà îïåðàòîðà íà Ðèìàíîâàòà êðèâèíà, êàòî å äàäåí
íîâ íåòðèâèàëåí ïðèìåð. Òîçè íåòðèâèàëåí ïðèìåð ïîðîäè íîâà îáëàñò çà èçñëåä-
âàíå â ñëó÷àèòå íà ìíîãîìåðíè Ðèìàíîâè ìíîãîîáðàçèÿ è ïñåâäî-Ðèìåíîâè ìíî-
ãîîáðàçèÿ. Òàçè ðàáîòà å öèòèðàíà â 5 ìîíîãðàôèè, êàòî ùå îòáåëåæà
ìîíîãðàôèèòå íà ñâåòîâíî èçâåñòíèÿò ìàòåìàòèê Ì. Áåðæå, Riemannian
Geometry During the Second Half of the Twentieth Century êàêòî è A panoramic view
of Riemannian geometry, (Âæ. öèòèðàíèÿòà íà [13] â Ñïèñúê ñ öèòèðàíèÿ).

17. Â ñúâìåñòíàòà íè ñ óñïåøíî çàùèòèëèÿò ìè äîêòîðàíò-ïîêîéíèÿò äîö. Ñèìåîí Çàì-
êîâîé, ïóáëèêàöèÿ ïîä íîìåð [35] (Di�erential Geometry and its Applications) èçã-
ðàæäàìå òåîðèÿòà íà ñâúðçàíîñòèòå âúðõó ïàðà-Åðìèòîâèòå è ïàðà-êâàòåðíèîííèòå
ìíîãîîáðàçèÿ. Äîêàçâàìå ïàðàåðìèòîâ àíàëîã íà èçâåñòíàòà òåîðåìà íà Ãîëäáåðã-
Ñàêñ çà Ëîðåíöîâî ìíîãîîáðàçèå (òåîðåìà íà Ãîëäáåðã Ñàêñ çà íåóòðàëíà ìåòðèêà
ñúñ ñèãíàòóðà (2,2)). Äåôèíèðàìå ïðèáëèçèòåëíî ïàðà-Êåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ, çà
êîèòî äîêàçâàìå, ÷å â ðàçìåðíîñò 6 òå ñà Àéíùàéíîâè, íî çà ðàçëèêà îò ïðèáëèçè-
òåëíî Êåëåðîâèòå ìíîãîîáðàçèÿ, Ðè÷è ïëîñêèÿò ñëó÷àé íå ìîæå äà áúäå èçêëþ÷åí.
Äàâàìå ïðèìåðè íà ïðèáëèçèòåëíî ïàðà-Êåëåðîâè ìíîãîîáðàçèÿ è ïîñòàâÿìå âúï-
ðîñúò çà ñúùåñòâóâàíå íà Ðè÷è ïëîñêè ïðèáëèçèòåëíî ïàðà-Êåëðîâè ïðîñòðàíñòâà
â ðàçìåðíîñò 6. Ïîëîæèòåëåí îòãîâîð íà òîçè âúïðîñ áåøå äàäåí îò Âèñåíòå Êîðòåñ
è Ëàðñ Øåôåð, (Journal of Lie Theory 19 (2) (2009), pp. 423-437 ). Èçâåñòíè ñà ìè
112 öèòèðàíèÿ íà òàçè ðàáîòà êàòî åäíî å â Annals of Mathematics vol. 186 (2017).

18. Â ñúâìåñòíàòà ñ Äàâèäå Áàðèëàðè ïóáëèêàöèÿ ïîä íîìåð [72] (Calculus of Variations
and PDE (2019)) å äàäåíà òîïîëîãè÷íà õàðàêòåðèñòèêà çà êîìïàòíèòå êâàòåðíèîííî
êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèÿ ñ ðàçìåðíîñò ïî-ãîëÿìà îò 7 (òåîðåìà îò òèï Áîíå-Ìàéåðñ),
èìåííî, äîêàçàíî å, ÷å êîìïàêòíî êâàòåðíèîííî êîíòàêòíè ìíîãîîáðàçèå ñ ðàçìåð-
íîñò ïî-ãîëÿìà îò 7, êîåòî å ïúëíî ñïðÿìî åñòåñòâåíàòà ñóá-Ðèìàíîâà ìåòðèêà è
óäîâëåòâîðÿâà åñòåñòâåíè îò òèï íà Ðè÷è óñëîâèÿ çà ïîëîæèòåëíîñò å êîìïàêòíî è
å äàäåíà òî÷íà ãîðíà ãðàíèöà çà íåãîâèÿò ñóá-Ðèìàíîâ äèàìåòúð, êîÿòî ñå äîñòèãà
çà 3-Ñàñàêèåâàòà ñôåðà.

19. Â ñúâìåñòíàòà ñ áúëãàðñêèòå ìàòåìàòèöè Õðèñòî Ìàíåâ è Ìàí÷î Ìàíåâ ïóáëèêàöèÿ
ïîä íîìåð [75] (Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Serie A. Matematicas, (2021) å âúâåäåí íîâ êëàñ ïàðàêîíòàêòíè ïàðàêîìïëåêñíè Ðè-
ìàíîâè ìíîãîîáðàçèÿ, íàðå÷åíè para-Sasaki-like Ðèìàíîâè ìíîãîîáðàçèÿ, êîèòî ìî-
ãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî `îòðèöàòåëåí' àíàëîã íà èçâåñòíèòå Ñàñàêèåâèòå ìíîãîîá-
ðàçèÿ â ñìèñúë, ÷å òåíçîðúò íà Ðè÷è ïî íàïðàâëåíèå íà Ðååá âåêòîðà å îòðèöàòåëíà
êîíñòàíòà (ïðè Ñàñàêèåâèòå ìíîãîîáðàçèå êîíñòàíòàòà å ïîëîæèòåëíà). Âúâåäåíî
å ïîíÿòèåòî õèïåðáîëè÷íî ïðîäúëæåíèå è å ïîêàçàíî, ÷å àêî èìàìå ïúëíî ïàðà-
õîëîìîðôíî ïàðàêîìïëåêñíî Àéíùàéíîâî Ðèìàíîâî ìíîãîîáðàçèå ñ îòðèöàòåëíà
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ñêàëàðíà êðèâèíà (ïðèìåðíî ïðîèçâåäåíèå íà äâà äèñêà âñåêè ñ ìåòðèêàòà íà Ïî-
àíêàðå) òî íåãîâîòî õèïåðáîëè÷íî ïðîäúëæåíèå å ïúëíî Àéíùàéíîâî ìíîãîîáðàçèå
ñ îòðèöàòåëíà ñêàëàðíà êðèâèíà. Òîâà äàâà íîâ ïîäõîä çà êîíñòðóèðàíå íà íîâè íåò-
ðèâèàëíè ïúëíè Àéíùàéíîâè ìíîãîîáðàçèÿ ñ îòðèöàòåëíà ñêàëàðíà êðèâèíà. Ùå
îòáåëåæèì, ÷å âúâåäåíîòî îò íàñ õèïåðáîëè÷íî ïðîäúëæåíèå ìîæå äà ñå ðàñãëåæäà
êàòî àíàëîã íà øèðîêî èçâåñòíàòà `warped product' òðàíñôîðìàöèÿ.

Ïðèíîñèòå îòáåëÿçàíè â òî÷êèòå 3., 10., 18. è 19. êàêòî è ÷àñò îò 4., è 7. ñà ïðåç
ïîñëåäíèòå 5 ãîäèíè, â ïåðèîäà 2015-2021ã.

Èçâåñòíè ñà ìè 1201 öèòèðàíèÿ íà ðåçóëòàòèòå îò ñïîìåíàòèòå ïî-ãîðå òðóäîâå êàòî
523 öèòèðàíèÿ ñà ïðåç ïîñëåäíèòå 5 ãîäèíè.

Ùå ñïîìåíà è öèòèðàíèÿ ïðåç ïîñëåäíèòå 5 ãîäèíè â òîï ñïèñàíèÿ ïî ìàòåìàòèêà è
òåîðåòè÷íà ôèçèêà, îò êîèòî â 3-òå íàé-ñèëíè ñïèñàíèÿ ïî ìàòåìàòèêà â ñâåòà:

- Inventiones Math.vol 209 (2017); öèòàò 41 íà 47
- Annals of Mathematics, vol. 185 (2017) - öèòàò 28 íà 41, öèòàò 36 íà 12,
- Annals of Mathematics vol. 186 (2017) - öèòàò 78 íà 35;
- Journal of the AMS vol. 30 (2017), öèòàò 42 íà 33;

Kàêòî è öèòèðàíèÿ â:
Journal Di�. Geom. (2019); Journal fur the reine und angewande math. (Crelles Journal)

(2019); Transaction of the AMS (2017), Mathematische Annalen (2017); Comm. Partial Di�.
Equations (2016), Annali di Matematica Pura ed Applicata (2017), Ann. Sci. Norm Super.
Pisa (2016); JHEP (2016),(2018), (2019); Comm. Math. Phys. (2016), (2017), Nuclear Phys.
B (2018) è äð.
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