
висновок

про наукову новизну, т9оретичЕе та црактиt{не значеннJI результатiв дисертацiт

Лотарець Ляни АндрiiЪши

<<,Щиференцiдльна rеометрiя роsшарованих просторiв з узаrаJIьIrеними метриками>

яка подаеться на здоб5rггя наукового ступеня докгора фiлософiТ

з гшrрi знань 11 - Математика та статистика

за спецiальнiстю 111 - Математика

1. 0цiнка роботи здобувача у процесi пiдготовки дисертацii'i виконаяня
iндивiдуальпого плашу навчальноi та IIayKOBoi роботи.

Аспiрантка Лотарець JIяна АндрiiЪна виконала у повному обсязi Iндивiдуа_пьний
план ВиконаIrIuI ocBiTHbo-HayKoBoT про|рtlми пiдготовки доктора фiлософiТ. Освiтня
ПРOГРама в обсязi 40 крдитiв ECTS внконана у повному Й'eMi. Вона успiшно склала
насryпнi дисциплiни:

о заЛiк з навчальноТ дисциплiни <Фiлософськi засади та метOдологЬ наукових
дослiдхень> (100 балiв);

о залiк з навч.}льно'i дисциплiни <<Iноземна мова для аспiраrrгiв> (82 бали);
r залiк з н.шчальнот дисциплiни кпiдготовка наукових rгублiкаriй та презентацiя

результатiв дослiджень> (1 00 балiв);
о задiк з навчальЕоТ дисциплiни <<Викладацька fiр:жтика) (95 балiв);
l iспит з навчальноi дисциплiни <<Iноземна мова для аспiрантiв> (96 балiв);
о iспит з навчальноТ дисциплiни <<Геометрiя розшарованих просторiв> (95 балiв);
r iспит з навчаJтьноТ дисциплiни кТопологiчнi векrорнi просторю) (85 балiв);
о iспит з навчальноТ дисцршлiши KKepoBaHicTb i стабiлiзованiсть динамiчни)( систем)

(l00 балiв).

Bci запланованi види робiт були виконанi своечасно. Здобрач плiдно спiвпраIцовав
з науковими керiвниками пtr}Oтягом усього TepMiHy Еавчання в acпipaHT:lpi.

2. Обrрунryвання вибору теми дослiдження.

Природною метрикOю на дотичному розшаруваннi е мотрика CacaKi. Геометричнi
властивостi метрики CacaKi добре вiдоЙ. Насправдi ж зага"пOм метрика CacaKi мас лише
ВЛасТиВостi загальноТ piMaHoBoT метрики, бо на шарах метрика CacaKi спiвпадае з
метрикоIо базового многовиду. Але можна узагальfiитн вfiзначоfiкя м€трики CacaKi,
дозволивши метрицi ка шарЕrх вiдрiзтrятися вiд базовоТ. Щеформацiя метрики CacaKi
ПРиЗВоДиТь до iншоI геометрiТ в шарi}х i всьому дотиtIцому розшаруваннi. Головне
питаню{: Як саме нова деформOвана метрика CacaKi змiнюе геометрiю дотичного
роЗшарування? Багато вiдомих математикiв заЙмались i продовжують займатись цим
питаншIм.

Пiсля доведенtи Р. Гамiльтоном та Г. Перельманом гiпотези Пуанкаре з'явилося
багато гrублiкацiй щодо геомчгрiТ так званих солiтонiв Рiчi. ix дослiджували В. KiocaK
Та О. СавЧенкоо а також багато iнших математикiв. Першим приклад Еекомпrктного
ýТаЛоГо солiтона Рiчi на площинi винайшов Р. Гамiльтож, Цей двовимiрний многовид



КОЕформно еквiвалеЕтний площинi i називаеться сигар солiтоном Гамiльтона.
Конформно еквiвалентнi метрики та конформнi вiдображенrul також вивчав О. Савченко.
За аналогiею з двовимiрним мItоговидом, природно можна визначити метрику на
ДОТИЧШОМУ РОЗШарУВаНнi. Таку метрику було названо пошарово сигар солiтонною
Деформацiею метрики CacaKi (або пошарово гамiльтоновою сигар оолiтонною
метрикою). Вона € частковИм, ме вмотивованим, випадком мегрики яку дослiджрtьlи
А. Загане i М. ffжаа. У роботi дослiджено геодезичнi лiнiт дотичного розшаруваннJI
рiманового мнOгOвиду з пошаров0 сигар солiтонною метрикою з фокусом на локальн0
симsтричнi мноrовиди та многовиди стадоТ секцiйноТ кривини у ролi бази розшарування.
ВЛастивостi просторiв зi сталою секцiйною кривиt{ою вивчали В. KiocaK та О. Пришляк
уроботах.

Математики Л. Беларбi та Х. Ель Хендi запропонували досить зрозумiiryлеформаuiю
метрикИ CacaKi на дотЕчному розшаруваfiЕi. IIя метрика вклю{Iа€ в себе ряд iншшr
вiдомих метрик, зокрема вертикально масштабовану метрику. Вертикально
масштабована метрика потребуе особливот увtrи, бо така деформацiя е бiльш
природниМ уJагыlьнеЕнlIм метрИки CacaKi, rтiж скруЧФна метрИка CacaKi. Д саме,
геометрично вертикilльна масштабована метрика здiйсrrто€ поточкову гомотетичrry
деформацiю у шарilх. Саме цiею метрикою JI. Беларбi та Х. Ель Хендi надIDйлись при
вивченi геомотрii дотичного розшар}ъаrrФI скручеfiот метрики cacaki.

у роботi вивчаеться сщр)чена метрика cacaki на одиничному дотичному
розшаруваннi. ГолоВною метоЮ дослiдженв{ е пошук деформацiй якi зберiгаrоть
iснуванrШ гармонiчнИх лiво-iнварiантниХ одиничниХ вокторних полiв на тривимiрних
унiмодулярних груfIах Лi з лiво-iнварiаrrшою метрикою та гармонiчних вiдображень,
якi задаються одиничним векторним полем, у виIIадку скрlчено? метрики CacaKi на
ОДИничНомУ дстичЕому розшаруваннi, використовуючи ортOнормований репер i
КЛаСИфiКаЦiю Дж. Мiлнора. Бiльш того, описуються i класифiкуються TaKi BeKTopHi поля
та вiдображення вiдповiдно до класифiкацiт Дж. К. Гонсалес-{авiла i Л. Ванхеке у
виIIадкУ вертикально масштабованоТ метрики. Також розгJlядаються гармонiчнi
ВеКГОрНi пoJUI та вiдображекня у випадку cKpl"reHoT метрики CacaKi на одиниqному
дотичному розшаруваннi двовимiрного рiманового многовиду. Властивостi векторних
полiв та вiдображень, якi визFIачаеться 0диншIними векторними поjIrIми, також вивчаJIи
В. KiocaK, О. Савченко та О. Пришляк.

МаТеМаТИКИ М.Т.К. Аббассi i М. Capix запропонували досить узапrльнену
ДефОРМаЦiЮ метрики CacaKi на дотшшомурOзшаруваннi, а оаме piMaнoBy g-натурi}пьну
МеТРИКУ. Ifя метрика вкпючае в себе ряд iнших вiдомих метрик, зокрема метрику Чiгера_
Громолла. PiMaHoBa g-натуралЬна метриКа, незвilкilючи на свою скJIадну будову, мае
одну цiкаву особливiсть яку дослiджрав ,Ц. Перроне. Розглядаючи мgтрику cacaki на
ОДИНИЧНоМУ Доти!Iному розшаруваннi, вiдображення, яке задаеться одиничним
ВеКТOРrrИМ fiОЛем, е iзометричЁ}Iм вкладенrим тiльки якщо це векторяе поле €
параJIельним. Однак, ,Щ. Перроне Iтоказав, що icнyc випадок коли непаралельне
одиничне векторЕе поле визначас iзомgгричне вкладення. BiH також Дослiджував
гармонiчнiсть i мiнiмальнiсть вiдобр€Dкень, що визначаються такими векторними
пOJUIми. BiH довiв, що длЯ iзометрiТ необхiдно у якостi неIrаралельного векторного пoJUI
взятИ рiбовське векторне поле на базовому многовидi i певну сiм'ю рiманових g-
натх)альних метрик на одиниtillому дотичному рOзшарраннi.



Природним доповненrul до результатiв ,Щ. Перроне буде дослiдження цiлком
геоде3ичностi одиничних векторнrлс полiв, що визначають iзометриtlне вкладення. У
роботi доповненО результатИ д. Перроне дослiдженням цiлком геодезичностi
рiбовського векторного поля рiманового многовиду з g-натуральною м9трикOю на
одиничному дотlгIному розшаруваннi. Щiлком геодезичнi вiдображеннJI е окремим
випадкоМ геодезичнИх вiдобраЖень. Геодезичнi вiдображення також,дослiдlкували В.
KiocaK, О. Пришляк та О. Савченко.

Мота i завдання дослiдясепня. Метою дисертацiйноi роботи е дослiдження
залежностей геометриЧних власТивостей загальнIж веюорнIШ розшарувань вiд
метрикИ на розшарOванOмУ просторi, зв'язоку мiж властивостями базового многовиду i
шарiв загaшIьЕого розшаруваннrц геомgтричних властивостей перерiзiв загапьного
розшарржня дJuI рiзних типiв узагальнёнID( метрик.

OcHoBHi завданюt дисертацiйпого дослiдкоЕ}u[:

1. УзагальнrЛги сигар-сОлiтонrту метрику на дотичне розшаруванIUI.
2. .щослiдити геодезичнi дотичного розшаруваню{ з пошарово сигар солiтонною

метрикою.
З- [ослiдити гармонiчнi одиничнi BeKTopHi поJuI на одиниtlному дотиIlнOму

розшарув.Lннi зi скруrеною меlрикою CacaKi.
4. Класифiкувати лiвоiнварiаrrгнi гармонiчнi одиничнi BeKTopHi полrI, якi

визнаiIають гармонiчнi вiдобрахtення у випадку BepTlIKaJIbHo масштабованоТ
метрики на одиниtIному дOтиrIному розшаруваннi.

5. Знайги вираз для др}тот основнот форми пiдмноговиду, що задасться
одиýиtIниМ векторним полем, в одинилtном}r дотичному розшарраннi
рiманового многовиду з g-натураllьною метрикою.

6. Знайти 1мови, за яких пiдмtноговид що задасться одини*lним векторним
полем, в одиншtltlому дотич}rому розIrцруванвi рiмавового многовtlду з g-
натурt}льЕою метрикою може буги цiлком геодезичним.

Об'ект та ilредмет дослiджепня.

об'ектом доолiдження е геометричнi властивостi дотищrих розшарувань рiманових
многовидiв та Тх перорiзiв з рiзними деформачiями метрики Саgакi.

Предметами дослiджен}я е рагальненшI метрики CacaKi, геодези.Iнi лiнiТдотичного
рOзшарування, особливостi саsакiевого многовиДу) а також гармонiчнi, мiнiмальнi та
цiлком геодезичнi BeKTopHi поля.

Методи дослiдхсення.

1. Методи диференцiальноi геометрii (використано про обрахуваннi
коварiаrrгних похiднlос, другоi основноТ форми вiдображення).

2. Методи piMaHoBoT геометрiТ (використано при знаходженнi зв'язностi Левi-
Чивiти, пoJuI напруженостi вiдображення).

3. МетодИ диференцiальttиХ рiвrrянЬ {використано при виведеннi рiвнянь
геодезшtнI,D. лiнiй).

4. МетодИ математиЧного ана.гliзу (викорИстан0 про pllxyвaýHi похiдних вiд
складеноi функцiТ та функщiТ багатьох змiнншс).

5. Методи лiнiйноI шrгебри (використано при розв'язаннi систем лiнiйнlж
рiвняпь).



6. Методи TeopiT груп (використано при класифiкацiт тривимiрнlас
унiмолулярн}гх груп).

7. Методи алгебр Лi (використано при пiдборi базису алгебри Лi дJuI
тривимiрних унiмодулярн}тх груп).

3. Зв'язок роботи з науковими програмами, плаfiами, темамЕ.

ЩИСОРТаЦiйнУ робоry виконано на кафедрi фундm,rентальноТ математики факультеry
математиКи i iнфоРматикИ Харкiвського нацiоналького унiверси,гету iMeHi в. н.
каразiна У вiдповiдностi до тематики прiорrа"гетнюr дослiджень кафедри, в рамках
державноТ науково-дослiдницькоТ роботи за темою "Оператори в нескiнченновимiрнюr
просторах: взаемозв'язок мiж геометрiею, алгеброю, та топологiею" (номер цроекту:
2020.0210096) та В PaN,IKax конкурсу матоматичнLD( просктiъ 2а2З фонду iMeHi H.I.
Ахiезера.

4. ОсобиСтий внесок дисертанта в 0триманнi наукових результатiв та ik новизна.

1. Вперше було дослiджено }загальнсн}uI метрики сигар солiтона Гамiльтона, Що е
двовlаплiрНим многоВидом, як метрикИ на доти!Iному розшаруваннi,

2. Вперше було введено поюIття пошарово сигар солiтоцноТ деформацiТ метрики
CacaKi (або пошарово галдiльтоновоТ сигар солiюнноТ метрики) i дослiджено
геодезиqнi лiнiТ дотичного розшаруванIш з такою метрикою.

з. Вгtерше було опиСано дефоРмафТ якi зберiгають iснування гармонiчнtо< лiво,
iHBapiaHTHю( одиниtIЕих в9кторншс полiв натривимiрних унiмодуJUIрн}тх грулах
Лi з лiво-iнварiаrrтнОю метрикОю та гарМонiчних вiдобрilкень, якi задаються
одиниqним векторним полем, у випадку скрученот метрики cacaki на
одиниIIному дотичному розшаруваннi.

4. Вперше було класифiковано гармонiчнi лiво-iнварiатrгнi одиничнi BeKTopHi поля
на тривимiрних унiмодулярних групах Лi з лiво-iнварiантною м9трикою та
гармонiчнi вiдображення, якi задаються одиничним векторним полем у випадку
вертикально масштабованоТ метрики.

5. Вперше було дослiджено цiлком геодезичнiсть непаралельних одиничних
ВеКТОРНИХ ПОЛiв, що визначають iзометриtlне зац{рен}ur, на К_контактному
метриllному многовидi з g-натурчlпьною метрикою на одиничному дотичному
розшарlваннi.

6. Вперше було отриман0 вирЕlз для другоТ основноТ форми вiдображеннrl, що
задаеться одиншrrrим векторним полем на piMafioBoMy многовидi з g-
натураJIьною метрикою на одиничному дотшIному розшаруваннi.

5. Oбrрунтованiсть i достовiрнiсть паукових положень, висновкiв i
рекомендацiй, якi захищаються.

обгрунтованiсть та достовiрнiсть наукових результатiв, одержаних Лотарець
л. А., при проведеннi дослiджень за темою дисертацiйнот роботи, забезпечусться
викориýтанюIм фундаlrце}lтальних пiдодiв i методiв диференчiальноТ геометрii,
piMaHoBoT геометрii, диференцiаJIьнкх рiвнянь, математш{ного аналiзу, лiнiйноТ
алгебри, TeopiT груп та алгебР Лi. OoHoBHi результати дисертафйного дослiдженнJI
ошублiкованi в iндексованих наукOвих }!$rрналах та доповiдалиGя на мiжнародних



Еа}КОВИХ КОНфереЕцiях i ceMiHapi лабораторiТ топологiТ Iнститугу матоматики НДН
УкраiЪи. Висновки дисертацiйноТ роботи е обrрунтованими.

6, Наукове, теоретичне та практичне значення результатiв дисертацiт.

РезультатИ дисертацiТ ]\{atoTb теоретичний характер, Отриманi результати
доповнюють iснуючi дослiдження з геометрiт розшарованих просторiв з
yзагальненими метриками та можуть бути використанi для подaльших дослiджень iз
заявленоi тематики.

7- ПовноТа викладення матерiалiв дисертацii в роботахо оrryблiкованих автором.

Bci ocHoBHi результати роботи огrублiковано у фахових }q{pEIaJIax,
iндексованю( у наукометрчнiй базi SCOPUS з них 2 у журналах квартiлю qi. Роботи
виконакi без cпiBaBTopiB. Результати були прдставленi на двох конфернцi-шl
мiжнародного рiвня, якi входять до перелiку мiжнародних наукометричнlлr баз, та
ceMiHapi, що засвiдчуе апробацiю матерiалiв дисертацii,

HayKoBi працi, В яких опублiкованi ocнoBпi HayKoBi результати
дисертацii:

Публiквцii у фаховuх ваdаннпх YKpaiHa:

Lotarets, L. (2024). А charaoteristic рrореrtу of Sasakian manifolds,
Proceedings of the International Geometry Сепtеr, 17(3), 218,2з1. DoI:
1 0. 1 5673/pigc,v |7 iЗ .28 6 6

Публiкацii у науковuх
наукомеmрuчнuх баз:

вudаннях, лцо вхоdяmь do мilrcнароdнuх

О L. Lotarets. Geodesics of fiberwise cigar soliton deformation of the Sasaki
metric. Turkish Journal of Mathematics, 46:1З0*|44, 2022. DOI:
l 0. 3 906/mat -2Ю7 -99 (Scopus)

о |. Lotarets. Twisted sasaki metric оп the unit tangent bundle and
harmonicity. Turkish Jоurпаl of Mathematics, 48;123-Т4з,2024. DoI:
1 0.557З0/ l З0}.0098.3498 {Scopus)

HayKoBi працi, якi засвidчуюmь апробацiю маmерiалiв duсерmацii:

L. Lotarets. Trмisted Sasaki mеtriс on the unit Ипgепt bundle and
harmoniciф. International Scientific Online Conference "Algebraic and
Geometric Methods of Analysis'o, Odesa, 2023.
л. Лотарець. Геометрiя розшарованих просторiв з узагальненими
метриками. ceMiHap лабораторiт топологii fuститугу математики НАн
УкраЪи, 2а24.27 березня 2024 року.
L. Lotarets. Reeb чесtоr field as isometric embedding. Intemational
scientific online conference 'цlgеьrаiс and Geometric Methods of
Analysis", Odesa, 2024.
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a

a

Результати дисертацiйноТ роботи повнiстю вiдобраясено в публiкаuiях.



8. Щотримання академiчноТдоброчесностi.

Bci використанi вiдомi результати викладенi у першомуроздiлi дисертацiйнот
Роботи з необхiдними посиланнr{ми. .Щисертацiя мiстить чiткi посилан}IJI на HayKoBi
роботИ автора, в якIЖ оrryблiкованi ocHoBHi результати лисертацiТ. У роботi не
ВИrIВЛено академiчного шлагiаry та iнших порушень акадсмiчноi доброчесностi.

9. Апробацiя матерiалiв дисертацii'.

результати дисертацiт доповiдались i обговорювались на наступних
конференuiях:

О Liana Lotarets, "Twisteci Sasaki metTic on the unit tangent bundie anci
hаrmоп icity, " International Scienti fi с Onl ine Сопfеrепсе "АlgеЬrаiс and
Geometric Methods of Analysis," Odesa, 2023.

о IIяна Лотарець, "Геометрiя розшарованих лрOсторiв з узагальненими
МеТРИКаМИ," CeMiHap лабораторiT топологiТ Iнститlту математики НДН
УкраТни, Киiв,27 березня 2024 року,

О Liana Lotarets, "Reeb Vесtоr Field as Isometric Embedding," Intemational
Scientific Online Сопfurепсе "Algebraic and Сеоmеtriс Methods of Analysis,"
Odesa,2024.

10. Оцiнка струкг},ри, мови та стилю дисертацii.

МаТерiал ДисертацiТ викладено в логiчнiй послiдовностi та доступно дJu{
сприйrrятгя. ffисертачiя написана науковим стилем мовленЕrI, структура дисертацiТ
вiдгlовiдас алгоритму здiйсненого автором дослiдження. Змiст, струкгура
ОфОРМЛеНня дисертацiТ та кiлькiсть публiкацiй вiдповiдають вимогам <<Порядку
присудденнlI ступе}UI доктOра фiлософТ та скаýуваIIня рiшення разовоi
спецiалiзованот вченот ради закпаду вищот освiти, пауковоi устаЕOви про
ПРИСУДЖеННrI СТУrIенrI Доктора фiлософiТ> (постанова Кабiнеry MiHicTpiB УкраiЪи вiд
2.а\.2022 р. Nэ 44), Еаказу MiHicTepcTBa освiти i науlслt УкраiЪи вiд 12.01.2017 р. JФ
40 <Про затверджентrя Вимог до оформленюI дисертацiЬ>.

11. ВiдповiдЕiстЬ змiсry дисертацiI спецiальноетiп за ffкою Bolra подаеться до
захисту.

За cBoiM фаховим сfiрямуванням, науковою новизнOю i пратсrичною
значимiсто дисертацiйна робота Лотарець Л. А. к.Циференцiальна геометрiя
розшарOваних npocтopiB з узагальнеЕими метриками> повнiстю вiдповiдас пасшорту
спецiальностi 111 <<IуIатепсатикa>). Здобрачем повнiстrо виконаЕо ocBiTнro таЕаукову
скJIадову третього (освiтньо-наукового) рiвня вищоТ освiти-

12. РезулЬтати обгоВорецнЯ та проведення презентацii'. Рекомендацiя дисертацiТ
до захиýту.

ЗдобуваЧ представиВ ocHoBHi результати своеТ дисертацiйноТ роботи на
розширеному засiданнi кафедри фуlrдамеrrrальноТ математики факультеry
математики i iнформатики Харкiвськоrо нащiонального унiвсрситету iMeHi в. н.



Каразiна ЩоДо шопередЕьоТ експертизи дисертацiТ Фитяг з протоколу Nч |2
розширеного засiдання кафедри фундаментальноТ математrд<и вiд 14 квiтня 2025 р) у
формi прсзеtrтацiТ та науковоТ дискусiТ пiсля iT завершення. На даному засiданнi були
присутнi 19 спiвробiтникiв iз рiзних наyкових та навчальних установ Украiъи, iз яких
10 докторiв наук та 4 кандидатiв наук. ýисертаrггу було задано 4 запитання, на якi
вона надала вичерпнi вiдповiдi. Також висчшили 2 науковця, якi позитивно
вiдiзвались про дисертацiйне дослiдження Лотарець Л. А.

У рамкЖ цьогО розширенОго засiдаНня булО ухвалено одноголосно (19
голосiв) рекомендувати дисертацiйну робоry аспiраrrгки Лотарець Ляни АндрiiЪни
<.Щиференцiальна геометрiя розшароваНI/D( ПPOCTopiB з рагальненими метрикамю)
до з{lхисту на здобугтя науковог0 ступеюI доктора фiлософii з гапузi знань 11 -
<<Математика та статистика)> за спецiальнiстtо - 111 <МатоматикаD.
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В.О. завiдувача кафедри, доцент кафедри
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факультеry маIематики i iнформатики
Харкiвоького нацiонального
унiверста:геry iMeнi В. Н. Каразiна,
кандидат фiзико-математичних наук

Сергiй ГЕФТЕРU)


