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Рецензия 
по процедура за защита на дисертационен труд на тема:  

„CHARACTERIZATION AND STABILITY RESULTS  

IN QUATERNIONIC CONTACT GEOMETRY“  

за придобиване на  научна степен „доктор на науките“ 

 от 

Кандидат: доц. д-р Александър Владимиров Петков, 

Област на висше образование: 4. Природни науки, математика и информатика 

Професионално направление:  4.5. Математика 

Докторска програма: „Геометрия“, катедра: „Геометрия“,  

Факултет по математика и информатика (ФМИ),  

Софийски университет „Св. Климент Охридски“ (СУ),  

 

Рецензията е изготвена от: проф. дн Иван Минчев Минчев - ФМИ на СУ,                                               

в качеството ми на член на научното жури, съгласно Заповед № РД 38-199 / 24.04.2026 

г. на Ректора на Софийския университет. 

 
   

1. Обща характеристика на дисертационния труд и представените материали 

Представените по процедурата материали отговарят на изискванията на 
Закона за развитието на академичния състав в Република България, както и на 
правилниците на Софийския университет и Факултета по математика и 
информатика. Дисертационният труд е написан на английски език и е в обем от 166 
страници. Той е структуриран в четири глави и две приложения. Библиографията 
включва 142 заглавия и свидетелства за много добро познаване на изследваната 
тематика. 

Работата е структурирана логически и последователно. В първа глава се 
представя обзор на резултатите от римановата и CR-геометрията, свързани с 
тематиката на дисертацията. Във втора глава се излагат основните понятия и 
конструкции на кватернионно-контактната геометрия, включително понятието 
свързаност на Биκар и свързаните с нея тензорни характеристики. В трета глава се 
формулират и доказват резултати от тип Obata за qc-многообразия, а в четвърта глава 
се доказват qc-аналози на Almost Schur lemma при различни условия за 
положителност. Дисертационният труд е изграден върху публикувани научни 
резултати в престижни международни списания.  
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Представени са също два автореферата на дисертационния труд – на 
български и на английски език, всеки от които е с обем 26 страници. 

 
2. Данни и лични впечатления за кандидата 

Александър Петков получава магистърска степен от Факултета по 
математика и информатика на Софийския университет „Св. Климент Охридски“ през 
2010 г., а през 2014 г. придобива образователната и научна степен „доктор“ след 
успешна защита на дисертация на тема „Риманови и субриманови многообразия със 
структури“. 

От 2014 г. Александър Петков последователно заема академичните 
длъжности асистент и главен асистент, а от 2020 г. до днес е доцент в катедра 
„Геометрия“ на Факултета по математика и информатика към Софийския 
университет „Св. Климент Охридски“. Наред с преподавателската и 
научноизследователската си дейност, в периода 2017–2023 г. осъществява няколко 
специализации като постдокторант в Университета на Виена, Австрия, и 
Университета на Маями, САЩ. 

Познавам Александър Петков още от студентските му години във Факултета 
по математика и информатика на Софийския университет и имам отлични 
впечатления от неговата научноизследователска и преподавателска дейност. Той се 
утвърди като учен с подчертан творчески потенциал, отдаден на научното познание 
и стремежа към нови открития. Същевременно е изключително работоспособен, 
отговорен и коректен колега, който подхожда с висок професионализъм към своите 
академични ангажименти. 

3. Съдържателен анализ на научните и научноприложните постижения на 
кандидата, съдържащи се в представения дисертационен труд и 
публикациите към него, включени по процедурата  

Дисертационният труд на Александър Владимиров Петков представлява 
задълбочено изследване в областта на кватернионно контактната (qc) геометрия. 
Това е активно развиващо се направление в геометричния анализ и субримановата 
геометрия, което има връзки със: геометрията на специалните холономии; 
спектралната теория на сублапласиана; задачи от типа Yamabe; конформна 
геометрия; CR-геометрия и нейните обобщения. Тази теория предоставя естествен 
модел на субриманови структури и намира разнообразни приложения както в 
математиката, така и в теоретичната физика.  

Централен научен проблем, разглеждан в дисертационния труд, е 
изследването на спектралните свойства на сублапласиана върху qc-многообразия и 
тяхната връзка с геометричните характеристики на съответните структури. По-
конкретно, вниманието е насочено към получаването на долни оценки за най-малката 
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положителна собствена стойност на сублапласиана, както и към анализа на случаите, 
в които тези оценки се достигат. Тези резултати, известни като Obata-тип теореми, 
водят до характеризация на 3-Сасакиевите сфери като единствени екстремални 
случаи в разглеждания клас многообразия.  

Авторът започва с представяне и преглед на класическите теореми на 
Личнерович и Обата в римановата геометрия и техните аналози в под-Римановите и 
CR многобразия. В последствие се демонстрира как тези резултати се разширяват в 
контекста на qc-структури. Основните резултати на дисертационния труд могат да 
бъдат обобщени по следния начин: 

a)  Обобщения на теоремата на Обата в qc-геометрията: 

• Доказан е пълен qc-аналог на класическите резултати на Обата за 
първата собствена стойност на сублапласиана върху компактни qc-
многообразия с размерност по-голяма от 7.   

• Показано е, че случаят на равенство в съответната оценка се реализира 
точно върху стандартната 3-Сасакианова сфера.  

• Получени са също характеризационни резултати чрез уравнение за 
хоризонталния хесиан на функция, което допуска нетривиално решение 
тогава и само тогава, когато многообразието е qc-хомотетично на 
стандартната 3-Сасакианова сфера.  

Тези резултати представляват съществен принос към спектралната 
геометрия на субримановите многообразия. Важен технически аспект е 
доказателството за анаулирането на торзията на Бикар за случаите на 
равенство, което позволява позоваване на класическата Обата теорема за 
риманов многообразия и осъществяване на qc-конформната 
еквивалентност. Паралелно са разгледани различни версии на резултатите 
в размерност седем (най-ниската възможна), включително чрез 
въвеждането на P-функция, както и контраст между седеммерния случай и 
случаите на по-висока размерност. 

b)  Qc-аналози на Almost Schur lemma: 

• доказват се две версии на qc-аналог на Almost Schur lemma;  

• получават се оценки за отклонението на qc-скаларната кривина от 
константа чрез норми на определени компоненти на qc-Ricci тензора;  

• използват се различни условия за положителност (тип Lichnerowicz и 
Cordes);  
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• анализира се случаят на равенство и се извеждат геометрични 
следствия (например qc-pseudo-Einstein структура след конформна 
деформация);  

• получени са допълнителни следствия чрез интегрални формули и 
техники от субелиптичния анализ.  

Работата тук е логично продължение на класическия резултат на De 
Lellis и Topping и неговите CR-аналози. Особено ценна е връзката между 
отклонението на скаларната кривина и геометричните инварианти на 
хоризонталния qc-Ricci тензор, което показва дълбока структурна аналогия 
между различните геометрични категории. 

c) Нов унифициран подход към известни спектрални оценки: Предложено е ново 
общо доказателство на оценки от тип Лихнерович за различни размерности на 
qc-многообразия. Този резултат има самостоятелна научна стойност. 

Дисертационният труд е структуриран логично и последователно: 
въведението съдържа подробен обзор на състоянието на проблема; изложението е 
математически строго; доказателствата са ясно формулирани; използваната 
литература е богата и актуална; Доказателствата са изградени чрез съчетание на 
дълбок анализ на оператори от сублапласианов тип, суб-Риманови методи и техника 
за работа с хесианни уравнения и специални симетрии. Използват се модерни 
инструменти от глобалната геометрия и анализа, демонстрирайки висок 
математически професионализъм и познаване на съвременната литература.  

Представеният дисертационен труд съдържа съществени оригинални 
научни резултати с приноси в областта на диференциалната геометрия и 
геометричния анализ върху субриманови многообразия. Авторът демонстрира 
високо ниво на научна компетентност и самостоятелност в изследванията.  

 
 

4. Апробация на резултатите 

Резултатите от дисертационния труд са получили широка научна 
апробация както чрез публикации в международни рецензирани списания, така и 
чрез представянето им на авторитетни международни научни форуми. Основните 
резултати са публикувани в две статии в списания, индексирани в Web of Science, 
съответно от втори квартил (Q2) и първи квартил (Q1). 

Освен това резултатите са докладвани на редица международни 
конференции и научни срещи, сред които: 
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• „The Almost Schur Lemma and the Positivity Conditions in Quaternionic 
Contact Geometry“, Conference on Quantum Toric Geometry, Generalized 
Geometries and O-Minimality; 
• „The Almost Schur Lemma in Quaternionic Contact Geometry“, 
International Conference on Mathematical Sciences (ICMS 2021); 
• „The Lichnerowicz and Obata Type Results in Quaternionic Contact 
Geometry“, GMC Network Meeting 2016. 

Представянето на резултатите пред международната научна общност е дало 
възможност за тяхното обсъждане и оценка от водещи специалисти в областта на 
диференциалната геометрия и геометричния анализ.  

Представените от кандидата научни трудове не повтарят такива от предишни 
процедури за придобиване на научно звание и академична длъжност и не ми е 
известно  за наличие на плагиатство. Считам, че научните трудове отговарят напълно 
на минималните национални изисквания (по чл. 2б, ал. 2 и 3 на ЗРАСРБ) и съответно 
на допълнителните изисквания на СУ „Св. Климент Охридски“ за придобиване на 
научна степен „доктор на науките“ в съответната научна област и професионално 
направление. 

 
 

5. Качества на автореферата 
Авторефератът е добре изграден научен документ, който отразява значим 

принос към областта на диференциалната геометрия и геометричния анализ, има 
висока научна стойност, ясна структура, богата литературна база и формулира 
отчетливо постиженията и авторските резултати по темата. Информацията е 
представена концентрирано и с необходимата специализирана терминология, 
позволявайки лесна ориентация в същността на доктората. В авторефератът ясно се 
формулират изследователските цели, поставените въпроси и етапи, което улеснява 
оценката на научната значимост на работата. В текста се подчертава оригиналността 
на получените резултати, както и че е автора е направил съществен принос по 
отношение на разбирането върху структурата на суб-Римановите и квази-
конформните геометрии. Автореферата отговаря напълно на изискванията на Закона 
за развитието на академичния състав в Република България, както и на правилниците 
на Софийския университет и Факултета по математика и информатика. 

 
6. Критични бележки и препоръки  

Дисертационният труд е написан на много високо научно ниво. 
Формулировките на теоремите са ясни и прецизни, а доказателствата са пълни, 
коректни и изложени с необходимата математическа строгост. Всяка глава започва с 
обзор на съществуващите резултати по разглежданата проблематика, като 
същевременно се прави задълбочен анализ и сравнение между постигнатите от 
автора резултати и известните в литературата достижения. Авторът демонстрира 
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отлично познаване на съвременното състояние на изследванията в областта, като 
използва богата и актуална библиография и коректно цитира релевантните научни 
източници. 

Нямам съществени критични бележки към дисертационния труд. Наличните 
единични печатни неточности са от технически характер и по никакъв начин не 
затрудняват възприемането на изложението, нито намаляват научната стойност на 
представените резултати. 

 

 

7. Заключение 

След като се запознах с представените в процедурата дисертационен труд и 
придружаващите го научни трудове и въз основа на направения анализ на тяхната 
значимост и съдържащи се в тях научни и научноприложни приноси, 
потвърждавам, че представеният дисертационен труд и научните публикации към 
него, както и качеството и оригиналността на представените в тях резултати и 
постижения, отговарят на изискванията на ЗРАСРБ, Правилника за приложението му 
и съответния Правилник на СУ „Св. Климент Охридски“ за придобиване от 
кандидата на научна степен „доктор на науките“ в научната област и професионално 
направление на конкурса. В частност кандидатът удовлетворява минималните 
национални изисквания в професионалното направление и не е установено 
плагиатство в представените по конкурса научни трудове.  

 
Въз основа на гореизложеното, препоръчвам на научното жури да присъди 

на Александър Владимиров Петков научна степен „доктор на науките“ в научна 
област: 4. Природни науки, математика и информатика, професионално 
направление: 4.5 Математика  (Геометрия).  

 

 

 

 

 

24.06. 2026 г.  Изготвил рецензията: 

...................................... 
                               (проф. дн Иван Минчев)  
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