
R E C E N Z I �

na disertacionen trud

za pridobivane na obrazovatelnata i nauqna stepen “Doktor”

Tema:

“Graduirani algebri i nekomutativna teori� na invariantite”

Avtor: De�n �ivkov D�undrekov

Oblast: 4. “Prirodni nauki, matematika i informatika”

Nauqno napravlenie: 4.5. “Matematika”

Tema na disertacionni� trud

Predstaveni�t disertacionen trud e posveten na zadaqi ot nekomutativna
teori� na invariantite. Disertaci�ta prod�l�awa klasiqeskata lini� na
matematiqeski izsledvani�, s�rzana s imenata na D. Hilbert, P. Gordan, E.
N~oter, H. Va�l i mnogo drugi. Konkretnata cel na tozi trud e izlaganeto
na rexeni� na n�kolko konkretni versii na slednata zadaqa:
Pri zadadena reduktivna grupa G, da se nameri fundamentalna sistema ot

pora�dawi za algebrata ot polinomi na kraen bro� nekomutirawi promen-
livi, invariantni otnosno de�stvieto na G.
Kandidat�t predstav� rexenie na tazi zadaqa za simetriqnata grupa i

proizvolen bro� promenlivi, kakto i za alternativnata grupa i polinomi
na tri promenlivi. Disertaci�ta obobwava izsledvani�ta na De�n D�un-
drekov ot poslednite tri godini. Obwoto mi vpeqatlenie e, qe kandidat�t e
dobre zapoznat s�s s�sto�nieto na izsledvani�ta v teori� na invariantite
i novite rezultati, otnas�wi se do zadaqite, namirawi se v�v fokusa na to-
zi trud. Razgle�danite zadaqi sa klasiqeski i sa bezsporno va�ni v teori�
na invariantite. Kandidat�t demonstrira d�lboki poznani� v oblastta na
negovi� disertacionen trud i potencial da prilaga pridobitite znani� pri
izsledvaneto na trudni zadaqi.
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Literaturen obzor

Obwoto mi vpeqatlenie e, qe disertant�t poznava otliqno s�vremennoto
s�sto�nie na razgle�danite problemi. Gol�ma qast ot izsledvani�ta mu sa
v�rhu edin kr�g ot zadaqi i hipotezi ot teori� na invariantite, sqitani za
znaqimi v teoretiqen plan. Doktorant�t demonstrira poznavane na oblastta
na izsledvani�ta i v�zmo�nosti tvorqeski da prilaga znani�ta si.

S�d�r�anie i rezultati na disertacionni� trud

Disertacionni�t trud e v obem ot 75 nestandartni maxinopisni stranici
i se s�stoi ot uvod, tri glavi i spis�k na izpolzvanata literatura, vkl�q-
vaw 56 zaglavi�. Po-dolu we izlo�a nakratko s�d�r�anieto na otdelnite
glavi ot disertaci�ta.
P�rvata glava e uvodna. V ne� avtor�t pravi istoriqeski pregled na teo-

ri� na invariantite i opisva osnovnite celi, koito si postav� s tozi diser-
tacionen trud. V kra� na glavata e napraveno i kratko opisanie na rezulta-
tite, izlo�eni v disertaci�ta.
Glava 2 sa izlo�eni osnovnite definicii i n�koi predvaritelni svedeni�

ot teori� na invariantite. T� e razdelena na pet sekcii. Glavata zapoqva
s�s spis�k na po-va�nite oznaqeni�, izpolzvani v teksta (razdel 2.1). Raz-
del 2.2. s�d�r�a kratko v�vedenie v komutativna teori� na invariantite.
V naqaloto e definirana algebrata na G-invariantite, sled koeto sa for-
mulirani klasiqeski rezultati kato teoremata za simetriqnite polinomi,
rezultati na E. N~oter, D. Hilbert, �.-P. Ser, T. Molin. Razdel 2.3 e
posveten na rezultati ot nekomutativna teori� na invariantite. V razdel
2.4 se izlagat rezultatite ot stati� A. N. Kor�kin ot 1984 g., ko�to e ot
s�westveno znaqenie za disertacionni� trud. Mnogo ot rezultatite sa pred-
staveni s dokazatelstva. Razdel 2.5 s�d��a izlo�enie na rezultati na M.
Volf (1936g.) v�rhu simetriqni polininomi na nekomutirawi promenlivi.
Originalnite rezultati se s�d�r�at v sledvawite dve glavi.
V glava 3 e razgledana S-algebrata na simetriqnite polinomi na d neko-

mutirawi promenlivi (K〈Xd〉Sym(d), ◦). Centralna zadaqa tuk e da se oprede-
li dali tazi algebra e kra�no porodena. V rabotata e daden polo�itelen
otgovor za sluqa�, kogato harakteristikata e 0 ili po-gol�ma ot bro� na
promenlivite d. V naqaloto na razdela se v�ve�dat elementarnite simetri-
qni polinomi na d nekomutirawi promenlivi. Po specialno, eksplicitno se
v�ve�dat sumite

p(n) =
∑

xn1 = xd1 + . . .+ xnd
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p(1n) =

∑
σ

xσ(1) . . . xσ(n)

koito sa va�ni za sledvawite dva razdela. Sledvawata st�pka e Lema 3.1.2,
v ko�to se dokazva, qe S-algebrata na nekomutativnite simetriqni polino-
mi nad proizvolno pole e porodena ot stepennite sborove p(n). Mno�estvoto
ot tezi polinomi e vse owe bezkra�no, no to e po lesno za opisvane i po-
udobno za rabota. Po-natata�k v rabotata se dokazva nekomutativna versi�
na t��destvata na N�t�n. Tezi t��destva se formulirat i dokazvat v Lema
3.1.4. Tazi lema ot svo� strana pozvol�va dokazvaneto na centralni� re-
zultat za tozi razdel – Teorema 3.1.5. V ne� se tv�rdi, qe za poleta K, za
koito CharK = 0 ili CharK > d, S-algebrata na simetriqnite nekomutativni
polinomi na d promenlivi (K〈Xd〉Sym(d), ◦) e svobodno porodena ot simetriq-
nite polinomi p(1i) =

∑
σ xσ(1) . . . xσ(i). Nezavisimo dokazatelstvo za specialni�

sluqa� na polinomi na dve nekomutirawi promenlivi i na pole K s harak-
teristika CharK 6= 2 e predstaveno v Teorema 3.1.6. Tezi rezultati ostav�t
nerexen sluqa� na S-algebri ot polinomi nad poleta K s harakteristika,
ko�to ne nadhv�rl� bro� na promenlivite. V kra� na razdela e formulirana
hipotezata, qe za CharK ≤ d S-algebrata (K〈Xd〉Sym(d), ◦) ne e kra�no porodena
(Hipoteza 3.1.7).
Tazi hipoteza e atakuvana i dokazana v sledvawi� razdel 3.2. Glavni�t te-

zyltat se s�d�r�a v Teorema 3.10. V neq se dokazva, qe obraz�t na K〈Xd〉 pri
podhod�wo izbran homomorfiz�m π ne e kra�no poroden. Po natat�k v Teo-
rema 3.2.12 kandidat�t konstruira minimalno pora�dawo mno�estvo za al-
gebrata (K〈Xd〉Sym(d), ◦). Dokazano e, qe ako p = CharK ≤ d, to mno�estvoto ot
vsiqki stepenni sborove e minimalno pora�dawo mno�estvo za S-algebrata
(K〈Xd〉Sym(d), ◦).
Glava 4 e posvetena na nekomutativni alternirawi polinomi, t.e. poli-

nomi na nekomutirawi promenlivi, invariantni pod de�stvieto na alterna-
tivnata grupa. Celta tuk e da se obobwat rezultatite ot prednata glava za
algebrata (K〈Xd〉Alt(d), ◦) ot polinimi ot d nekomutirawi promenlivi, inva-
riantni pod Alt(d). Centralen rezultat tuk e Teorema 4.0.5. V ne� se tv�rdi,
qe za poleta s harakteristika CharK = 0 ili CharK = p > 3, algebrata na
polinomite na tri nekomutirawi promenli, invariantni pod de�stvieto na
Alt(3), e kra�no porodena. Tova e dokazano ‘rez konstruirane na kra�na siste-
ma ot pora�dawi, a imenno, simetriqnite polinomi p1i, zaedno s polinomite
s2 i s3, definirani kato

s2 = x1x2 + x2x3 + x3x1 − x2x1 − x3x2 − x1x3,
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x3 = x21x2 + x22x3 + x23x1 − x22x1 − x23x2 − x21x2.

Nakra� e dokazano, qe za poleta K s harakteristika 2 ili 3, S-algebrata
(K〈Xd〉Alt(3), ◦) ne e kra�no porodena.
Glava 3 e napisana v�z osnova na dvete publikacii, otpeqatani s�otvetno v

Mathematics i v Turkish Journal of Mathematics. Glava 4 s�d�r�a nepublikuvani
rezultati na kandidata ot izsledvani�, koito prod�l�avat i ponasto�wem.

Zabele�ki i komentari po disertacionni� trud

V�v vr�zka s disertacionni� trud imam slednite v�prosi, zabele�ki i
komentari:

(1) Rabotata e napisana angli�ski ezik. Izlo�enieto e stegnato. Oformle-
nieto e pregledno i �sno. Tova pozvol�va na qitatel� da se orientira
dobre v poluqenite rezultati.

(2) Zaslu�ava pohvala izrabotvaneto na indeks, vkl�qvaw po-va�nite pon�-
ti� ot disertacionni� trud. Tova e mnogo polezno pri rabota s teksta
makar da ne e tipiqno za doktorski disertacii.

(3) Namiram za staranna nomeraci�ta na rezultatite v glava 4; tam srewame
Lema 4.0.1, Zabele�ka 4.0.2 i t.n. Namiram za po-dobre da imame Lema
4.1, Zabele�ka 4.2 i t.n, kato tazi nomerci� se razprostrani i v�rhu
prednite glavi..

(4) Deta�lnoto razgle�dane na rabotite na A. N. Kor�kin i M. Volf v
razdeli 2.4 i 2.5 ima znaqitelna obrazovatelna sto�nost za nezapoznati�
qitatel.

(5) V definici�ta na s3 na stranica 67 (v sredata na stranicata) mo�e bi
ima peqatna grexka. Vero�tno formulata tam tr�bva da izgle�da taka:
s3 =

∑
Alt x

2
1x2 = x21x2 + . . . i t.n.

(6) Bih prepor�qal predstav�ne na rezultatite ot disertacionni� trud i na
presti�ni konferencii v qu�bina.

Publikacii po disertacionni� trud

Rezultatite ot disertacionni� trud sa publikuvani v dve statii, kakto
sledva:
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- Mathematics (Q1, IF 2.4) – 1 stati�,

- Turkish Journal of Mathematics (Q2, 1.0) - 1 stati�

Tezi statii sa publikuvani v dobri spisani� s impakt faktor. I v dvete pu-
blikacii De�n D�undrekov ima po trima s�avtori. V dokumentite k�m tazi
procedura sa prilo�eni pisma ot vsiqki s�avtori, s koito te deklarirat,
qe prinos�t na De�n D�undrekov v s�vmestnite izsledvani� e s�westven
i ravnostoen na tozi na ostanalite s�avtori. Priemam, qe rezultatite na
kandidata sa dobre izvestni i visoko oceneni ot profesionalnata obwnost.
Ot predstavenite spravki e vidno, qe kandidat�t udovletvor� nacionalni-

te iziskvani� ot Pravilnika k�m ZRASRB, kakto i specifiqnite iziskvani�
na SU za pridobivane na obrazovatelnata i nauqna stepen ,,doktor”.
Rezultatite ot tazi disertaci� sa dokladvani sedem p�ti na razliqni

nacionalni matematiqeski konferencii.

Citirani� na publikaciite ot disertacionni� trud

Disertant�t ne e prilo�il spis�k na citirani� na statiite, v�z osnova
na koito e napisan disertacionni� trud. N�mam s�mnenie, qe takiva we se
po�w�t s vremeto, t�� kato statiite sa se po�vili s�vsem naskoro.

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.

Zakl�qenie

Sqitam, qe predstaveni�t disertacionen trud “Graduirani algebri i ne-
komutativna teori� na invariantite” s avtor De�n �ivkov D�undrekov
s�d�r�a interesni rezultati, koito predstavl�vat originalen prinos v teo-
ri� na invariantite. Doktorant�t pokazva zad�lboqeni teoretiqni pozna-
ni� v tazi oblast i s tova otgovar� na iziskvani�ta na “Zakona za razvitie
na akademiqni� s�stav v Republika B�lgari�”, Pravilnika za prilaganeto
mu i Pravilnika na SU za pris��dane na obrazovatelnata i nauqna ste-
pen “Doktor”. V disertacionni� trud i sv�rzanite s nego publikacii n�ma
ustanoveno plagiatstvo.
Tova mi dava osnovanie da da dam polo�itelna ocenka na predstaveni�

disertacionen trud i da prepor�qam na Uva�aemoto �uri da pris�di na
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Sofi�, 28.03.2024 g. Recenzent:

(prof. d.m.n. Ivan Land�ev)
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De�n �ivkov D�undrekov obrazovatelnata i nauqna stepen ”Doktor”v ob-
last 4. “Prirodni nauki, matematika i informatika”, nauqno napravlenie
4.5 “Matematika”, докторска програма "Алгебра, теория на числата и приложения" - 
Топология.


