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Представеният за рецензиране дисертационен труд съдържа увод, изложение в две глави и списък на цитираните източници. Общият обем на текста е 87 страници, а списъкът на цитираната литература съдържа общо 89 заглавия на английски език.

Във Увода се определя мястото на дисертационните изследвания, както и кратко   описание на дисертационните резултати.

Дисертацията се състои от 2 глави:

Глава 1: HKT-многообразия с група на холономия
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H). В първа глава се разглеждат т. нар. хипер-Келерови многообразия с торзия (или съкратено HKT-многообразия),  въведени от английските физици Хове и Пападопоулос. HKT-структура върху едно хипер-Ермитово многообразие наричаме линейна свързаност, която запазва хипер-Ермитовата структура и има анти-симетрична  торзия. В случай на нулева торзия, хипер-Ермитовото многообразие е хипер-Келерово. Освен че са интересни от чисто математическа гледна точка, HKT-структурите намират широко приложение в теоретичната и математическата физика, като например супергравитационните теории и суперсиметричните сигма-модели с Вес-Зумино член.  Важен клас HKT-многообразия са тези с холоморфно тривиално канонично разслоение. М. Вербитски установява, че компактно HKT-многообразие притежава холоморфно тривиално канонично разслоение точно тогава, когато групата на холономия на свързаността на Обата е подгрупа на специалната кватернионна линейна група SL(n;H). Групата SL(n;H) фигурира в списъка на Меркулов-Шваххофер за възможните групи на холономия на линейните свързаности с торзия нула. Хиперкомплексните многообразия, за които групата на холономия на свързаността на Обата е подгрупа на SL(n;H), се наричат SL(n;H)-многообразия. 
Основният резултат на дисертанта в тази глава е Теорема 1.5.1 в която е установено, че  HKT-многообразие е SL(n;H)-многообразие точно когато 1-формата на Ли е точна форма и съответното Следствие 1.5.2 твърдящо, че компактно HKT-многообразие има холоморфно-тривиално канонично разслоение точно когато формата на Ли е точна форма. Дадени са и  достатъчни условия  щото едно компактно  HKT-многообразие с точна форма на Ли да е хиперкелерово многообразие (Теорема 1.8.2) и едно хипекомплексно многообрасие да не допуска HKT структура (Теорема 1.7.3).
Глава 2:Точна долна оценка на първата собствена стойност на суб-лапласиана върху  кватернионно контактни многообразия.  Във втората част на дисертацията се разглеждат т. нар. кватернионно-контактни многообразия (QC-многообразия) въведени от О. Бикар и играещи основна роля при установяване на най-добрата константа и екстремалите в неравенството на Соболев-Фоланд-Щайн.  Основна част от резултатите в нея са мотивирани от класическите теореми на Лихнерович и Обата. Теоремата на Лихнерович  дава точна долна оценка на първата собствена стойност на Лапласиана върху компактно Риманово многообразие при условие, че е изпълнено едно априорно неравенство, свързано с тензора на Ричи, именно първата собствена стойност  на  лапласиана  е по-голяма или равна на първата собствена стойност на лапласиана за стандартната сфера. Впоследствие Обата доказва, че равенство се достига само върху сферата.  

Естествен е въпросът дали има суб-Риманова версия на горните резултати. А. Грийнлиф дава една версия на резултата на Лихнерович  върху компактно силно псевдо-изпъкнало  CR-многообразие в термините на тензора на Ричи и торзията на свързаността на Танака-Вебстер  Тази оценка е точна в смисъл, че относно стандартната CR-структура върху сферата, неравенството става  равенство. По-късно, редица резултати в CR-случая са получени в работите [70, 23, 20], [18, 19, 9] и [21], даващи съответна оценка в случаите n = 1; 2; или характеризиращи случая на равенство в оценката при нулева торзия (Сасакиевия случай).

Първият основен кръг от проблеми, разгледани в тази глава от дисертацията, е свързан с изследването на тези въпроси в кватернионно-контактната (QC-) геометрия. Резултатът от тип на Лихнерович , който е получен, се съдържа в Теорема 2.2.1 и  дава точна долна оценка на първата собствена стойност на суб-Лапласиана върху компактно QC-многообразие от размерност, по-голяма от седем, при условие, че е изпълнено априорното неравенство (2.2.3). Основен инструмент в доказателството на тази оценка е намирането на формулата от тип на Бохнер  за суб-Лапласиана доказана в Теорема 2.3.1.
Следващата естествена стъпка е да се  изследва случая на равенство в Теорема 2.2.1. В дисертацията се разглежда частният случай  на 3-Сасакиево многообразие. Теорема 2.2.2 характеризира случая на равенство от Теорема 2.2.1 в 3-Сасакиевия случай. По-точно,  Теорема 2.2.1 тварди, че ако многообразието е компактно 3-Сасакиево то равенството в оценката от Теорема 2.2.1 се достига точно тогава, когато многообразието е QC-еквивалентно на 3-Сасакиевата сфера.

Основните резултати се съдържат в  две съвместни статии (1 с научния ръководител и 1 с научния ръководител и проф. Димитър Василев от Университета в Ново мексико)  публикувани в авторитетни международни списания, отпечатани през 2011 и 2012 години (IMRN ИФ-1.116 и J. Geom. Analysis- ИФ-0.864) с общ Импакт Фактор 1.970.  Дисертантът е посочил 3 цитирания като цитатите са от авторитетни учени от международен мащаб.

Авторефератът, както и изложението на дисертационния труд, е оформено акуратно, което води до свободно четене и възприемане на представената същност. Обемът на автореферата е премерен и изложеното в него отразява същността на целта, задачите и техните решения. Авторефератът съдържа пълния текст на научните преноси, както и списъка с публикациите, свързани с дисертацията.
Заключение 

Изследванията в дисертационния труд се отнасят за една модерна актуална област на диференциалната геометрия и геометричния анализ, активно разработвана в настояще време и представляваща интерес както за математици от висок международен ранг така  и за физици. Предсравената дисертация съдържа научни резултати, които представляват оригинален принос в математиката и отговарят на всички  изисквания на Закона за развитие на академичния състав в Република България (ЗРАСРБ), Правилника за прилагане на ЗРАСРБ и съответния Правилник на ФМИ при  СУ „Св.Кл. Охридски“ за присъждане на образователната и научната степен „доктор”.  

Дисертационният труд показва, че докторантът Александър Владимиров Петков притежава задълбочени теоретични знания и професионални умения по научна специалност 4.5 Математика, като демонстрира качества и умения за самостоятелно провеждане на научно изследване.
Поради гореизложеното, убедено давам своята положителна  оценка за проведеното изследване,  постигнатите резултати и приноси и предлагам на почитаемото научно жури да присъди образователната и научна степен ‘доктор’ на Александър Владимиров Петков  в област на висше образование: .4. Природни науки, математика и информатика, професионално направление .4.5. Математика.
София 27.02.2014

                                      Подпис:

                                                    (проф. Стефан Иванов)
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