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Penensisa

odimiiiHOro peleH3eHTa, JoleHTa Kadeapu (yHIaMEHTaIbHOI MaTeMaTHKH XapKiBChKOTO
HalioHanbHOro yHiBepcutety iMeHi B. H. Kapasina, nokropa ¢inocogii (crnemiansHicts 111 —
Maremaruka) 3ABAP3IHOI Oneci Omnerisuu Ha auceprauiiiny po6ory JIOTAPELL Jlanu
AnppiiBan  «/ludepeHuianbHa TreoMeTpis pO3IIApOBaHUX IMPOCTOPIB 3 y3arajJbHEHUMHU
METpUKaMH», TOAAHYy N0 3aXHUCTy Ha 3I00YyTTS HAYKOBOTO CTyMeHs AokTopa ¢inocodii 3a
cnerianbHicTio 111 — MaTtematuka 3 rany3si 3HaHb 11 — Maremartuka Ta CTaTUCTHKA.

AKTYQJIbHICTh TEeMH J0CJIiKEHHS

KiacuaHoro MeTpuKol Ha JOTHYHOMY po3liapyBaHHI € MeTrpuka Cacaki. 3a cBOiMH
BIACTHBOCTSMHU BOHA 3/€0UIBIIOTO MOBOIAUTH ceOe sIK 3arajibHa piMaHOBAa METPUKA HE
3Ba)KAIOYM Ha Te€, IO JOTHYHE PO3IIAPYBaHHS 3 TAKOK METPUKOK MICTUTh Y CBOIM CTPYKTYpI
IIJIKOM Teofie3nuHe ImapyBaHHs. Taka BIacTUBICTh MeTpukH Cacaki CIIOHyKajia JOCIiTHUKIB Ha
«aedopmariiro» mMeTpukud Cacaki 3 METOK JOCATHEHHS OUIBIIOT «THYYKOCTI» 11 TEOMETPUIHHUX
BiacTuBoCTel. Jledopmallist METpUKH pO3MIApYBaHHS NPUBOIUTH TAKOXK JI0 3MIHU TeOMeTpil
mepepiziB  po3lIapyBaHHS — BEKTOPHUX TIOJIB SK BiIOOpakeHb 0a30BOTO MHOTOBHIY Y
po3IIapyBaHHS.

VY nucepTartii 3anpornoHoBaHO HOBHM THM aedopMmarii MmeTpuku Cacaki — curap COJITOHHY —
1 JIOCHIJDKEHO BIACTHBOCTI il Teome3wmuHux. s ckpydeHoi aedopmarlii OTpUMaHO YMOBHU
TapMOHIYHOCTI OJUHHYHOTO BEKTOPHOTO TOJNS SK BiOOpaKeHHS B OIWHHYHE JIOTHYHE
po3lIapyBaHHs, a JUIS BHUIAAKy HaWOUIBII 3aranmbHOi nedopmartii metpuku Cacaki BUsSBIIECHA
BJIACTHBICTb, 1110 BUPI3HSE cacaki€Bl MHOTOBUAM Y KJaci 3arajJbHUX KOHTAKTHUX MHOTOBHU/IIB.

3Bakar0uM HA BUIECKA3aHE, BBAXKAIO TEMY JHUCEPTALIMHOTO TOCIIIHKCHHS aKTyaJbHO0, a
pe3yJIbTaTh AUCEPTAIlil BAKIIMBUMHU.

3arajbHa XapaKTepHCTHKA JHCePTaLiiHOI po0oTH

Y Berymi HasBHI  BCl  HEOOXIHI €IEMEHTH Ui JUCEPTALIMHOTO  JIOCIIIHKCHHS:
OOTpyHTYBaHHsI BUOOpPY TEMHU, METa 1 OCHOBHI 3a/1adi, 00’ €KT 1 MPeAMET JAOCITIKEHHSI, HAyKOBa
HOBH3HA Ta IPAKTHUYHE 3HAUEHHS PE3yJIbTaTiB, 0COOMCTUI BHECOK 3/100yBaya.

VY mepumomy po3niii HaBeJEHI OCHOBHI O3HAYEHHS 1 TEOPEMH, 110 BHUKOPHCTOBYIOTHCS B
nucepTanii. Ix o6cAr He BHXOAUTH 3a MeXi JOCTIMKEHHS i Jac YSABJIEHHS MPO METOIM
JOCHIJIKeHHS, BAKOPHCTaH1 B TUcepTallii.

Y apyromy po3aijii BU3HAUYE€HO CHrap COMITOHHY momapoBy aedopmariiito metpuku Cacaki
Ta JIOCIIPKEHO MOBEIHKY I'€0e3MUHUX TaKOi METPUKHU.

Y TperboMy Ppo3aisi BHKOHAHE JCTANbHE MOCIIIKEHHS TapMOHIYHOCTI OJMHHYHOTO
BEKTOPHOT'O IOJIS JUIA BUMAAKY TaK 3BaHOI «cKpydeHoi nedopmariii» metpuku Cacaki. ['onoBH1
pe3ynbTaTd MOB’s3aHl 3 JOCHIIKEHHSM TapMOHIYHOCTI OJUHUYHOTO BEKTOPHOIO IMOJIA Ta
rapMOHIYHOCTI BiioOpaskeHHs B po3yMiHHI [iiica it CemrcoHa, 110 BU3HAYA€THCS OJUHUYHUM



4.

BEKTOpHUM 1oJieM. Lli pe3ynpTaTu y3araiabHIOIOTh aHAJIOTIYHI JOCTIKEHHS Ul PO3LIapyBaHb 3
meTpukoro Cacaki Ha BHIAJOK CKpydyeHoi zaedopmamii. B aucepramii BHUSBIEHO BIUTUB
nedopmariii  Ha TapMOHIYHICTh BEKTOPHOTO TIOJIS TIOPIBHSAHHSAM aHAJIOTIYHUM IS
po3miapyBaHHS 3 KJIAQCHYHOIO METPUKOI Yy BHUIAJAKY JABOBUMIpHOI 0a3u, a TakoX s
1HBapiaHTHUX OJMHWYHUX BEKTOPHHUX TOJIIB Ha TPUBUMIPHHX YyHIMOAYJspHUX rpymax JIi 3
1HBapiaHTHOIO METPHUKOIO.

YerBepTHii po3ain  gucepraiiiiHoi  poOOTH MICTUTh BaXJIMBUW  pe3yJbTar, MI0
xapakrepusye CacakieB MHOTOBHJ (MHOTOBH/I 31 crierianbHOI0 — Cacaki€eBOIO CTPYKTYpOIO) B
KJIacl KUIIHIOBO-KOHTAKTHUX MHOTOBHJIB Y BMIAAKYy, KOJM Ha JOTHYHOMY pO3IIapyBaHHS
PO3TISINAETBCA  KJIac AyXKe 3arajJbHUX METPHUK, 32 HAsBHOCTI SKUX OJWHHYHE BEKTOPHE IOJIE
MOKE MOpOUKYBaTH 130METpUYHE 3aHYpeHHs Oa3u y mnpocTip posmapyBaHHs. Kiacuuna
METpHUKa JTO3BOJISIE ICHYBAaHHS TAKOTO TUIy BEKTOPHUX IIOJIB JIMIIE Y BUMAKY, KOJTH 0a30BUi
MHOT'OBH/] PO3ILEILTIOETHCS Y 100YTOK IEBHOI'O MHOTOBHU/Y Ta €BKJIi10BOrO (hakTopa.

BucHoBKH 10 aucepTanii € JOTIYHUMH Ta TOCTIIOBHUMH. BOHU miICYyMOBYIOTH OTpUMaHi
pe3yJbTaTu Ta HAYKOBY HOBU3HY POOOTH.

CnuCcOK BHKOPHCTAHMX /I Kepesl CBIIYUTH NPO T€, IO NMPH BUKOHAHHI POOOTH Oyio
[IpOaHaJi30BaHO aKTyaJIbHI 3aKOP/IOHHI Ta BITYUU3HAHI HAYKOBI IIPaLli 3 TEMAaTUKHU JTOCIIKEHHS.

HucepTaliis € 3aBepIICHOI0 HAYKOBOIO Tparero, a ii oopMieHHS BiJANOBiJa€ BUMOTaM
«Ilopsinky mnpuCymKeHHs CTymneHs AokTopa ¢inocodii Ta ckacyBaHHsS pIIIEHHS pPa30BOi
CTeMiai30BaHOl BUEHOI pajyl 3aKJIady BHIIOI OCBITH, HAYKOBOI YCTAaHOBU TPO MPHUCYIDKCHHS
cTyneHs 1okTopa ¢inocodii» (mocranoBa Kabinery MinictpiB Ykpainu Ne 44 Bix 12.01.2022
p.) Ta Haka3zy MiHicTepcTBa ocBiTH 1 Hayku Ykpainm Ne 40 Big 12.01.2017 p. «IIpo
3aTBepKEHHs1 Bumor 10 opopmiieHHs aucepratii».

CryniHb 00IpyHTOBAHOCTI HAYKOBHUX I0J10KeHb | BHCHOBKIB, C(DOPMYJIbOBAHUX Y
aucepraumii

Bci HeoOxigHi 0a30Bi pe3yibTaTd Ta O3HAYEHHS C(HOPMYIHOBAHO y MEPIIOMY PO3ALIL 1
MAaIOTh HAJICKHI MOCHIIaHHA. JJoBeIeHHS TeopeM, SIKi CTUPAIOTHCS Ha HUX, BUKJIAIEHO MTOBHICTIO,
pe3yabTaTu AUCEpTaLifHOI pOOOTH MaroTh NOBHE OOIPYyHTYBaHHA. TeopeMu, cpopMybOBaHi B
aHOTaIlll, TOBHICTIO BIAMOBIAAIOTH 3MICTYy MJHUCEpPTAIlii 1 aJeKBAaTHO OMHCYIOTh OCHOBHI
pe3ybTaTu.

OcHoOBHi HayKOBi pe3yJIbTaTH, OJIepP:KaHi ABTOPOM Ta iX HOBU3HA

JlucepTanTKa OTpUMalia HaCTYITHI HOBI HAyKOBI Pe3yJIbTaTH:
Bnepmie Oyno mociikeHO y3arajJbHEHHS METPUKH CHUTap COJiTOHa ['aMiibTOHa, L0 €
JIBOBUMIPHHM MHOTOBHUJIOM, SIK METPHKH Ha JIOTHYHOMY PO3IIapyBaHHI;
Brnepie BBe1eHO MOHATTS MOIIAPOBO CUTAp COJIITOHHOT Aedopmariii meTpuku Cacaki;
JlocnipKeHO TeOoIe3WyHl JIHIT JOTUYHOTO PO3IIApYBaHHS 3 TIOMIAPOBO CHUTAP COJITOHHOIO
nedopmartiero Mmetpuku Cacaxi;
Bnepme Oyno onmcano pgedopmanii siki 30epiraroTb ICHYBaHHS TapMOHIYHHMX JIIBO-
IHBapiaHTHUX OJWHHYHUX BEKTOPHUX IOJIIB Ha TPUBUMIPHHMX YHIMOAYJIApHHX Tpymax Jli 3
JiBO-1HBapIaHTHOIO METPHKOI0 Ta TapMOHIYHUX BiJOOpakeHb, SKI 3a4alOTHCS OJWHUYHUM
BEKTOPHUM IIOJIEM, y BHIAJAKYy CKpydeHoi MeTpuku Cacaki Ha OJUHMYHOMY JOTHYHOMY
po3IapyBaHHi;
Bnepme 6yno kimacugikoBaHO TapMOHIYHI BEKTOPHI MOJS Ta TAPMOHIYHI BITOOpaXeHHS, 1110
BU3HAYAIOTHCS BEKTOPHUM TOJIEM, Y BUIMAJKy BEPTHKAJIFHO MacIITabOBaHOI METPHKH;
Brnepmie Oyiio TOCHIIKEHO IJIKOM T€0JAE3WYHICTh HEMapajellbHUX OJUHHUYHHX BEKTOPHHUX
NOJIIB, IO BH3HAYAIOTh 130METPUYHE 3aHypeHHS, Ha K-KOHTaKTHOMY METPHYHOMY MHOTOBHJII
3 g-HaTypaJbHOI METPHKOIO HA OAMHUIHOMY JOTHYHOMY PO3IIapyBaHHi,



Brnepmie Oyno oTpumaHo BHpa3 A IPYroi OCHOBHOT (pOpMH BiJJOOpa)KE€HHs, IO 3aJa€ThCS
OJMHUYHUM BEKTOPHHM IOJIeM Ha PIMaHOBOMY MHOTOBH 3 ¢-HaTypaJlbHOIO METPHKOIO Ha
OJIMHUYHOMY IOTHYHOMY PO3IIapyBaHHI.

IloBHOTa BHKJIaAy pe3y/IbTATIB AucepTaNlii B 0IMy0/1iKOBaHUX Mpansix

Bci ocHOBHI pe3ynbraTH poOOTH OIMyOJiKOBaHO y (haXOBUX JKypHaJlaX, 1HACKCOBAaHHX Yy
HaykomeTpuHii 0a3i SCOPUS 3 Hux 2 y xypHanax kBaptwis Q2. PoOotu BuKOHaHI 6e3
cniBaBTOpiB. Pe3ynpraTé OynM mpeacTaBieHi HAa JABOX KOH(EPEHIIIX MiIKXHAPOAHOTO PiBHS,
TE3U SIKUX BXOIATHh IO TEPeTiKy MIKHAPOJHHX HAyYKOMETPUYHUX 0a3, Ta ceMiHapax, IO
3acBiIUy€ anpoariro MaTepialiB AUCEepTAIlii.

JoTpumMaHHs akaieMidHOI 100pPO4eCcHOCTI

Bci BukopucTaHi BijoMi pe3ybTaTH BUKIAACHI Y TIEPIIOMY PO3ALUT JUCEpTaIliitHOT poOoTH
3 HEoOXimHMMH TocHIaHHSAMU. Jluceprailis MICTHTh YiTKI IOCWIAHHS Ha HAyKOBI poOOTH
aBTOpa, B SKUX OMYyOJIIKOBaHI OCHOBHI pe3yjbTaTH aucepranii. Y poOOTIi HE BHUSBICHO
aKaJeMIYHOTr O TIariaTy Ta iHIIMX MOPYIIeHb aKaIeMiqHOT T0OPOYeCHOCTI.

HaykoBe, TeopeTH4iHe Ta NPAKTUYHE 3HAYEHHS Pe3yJbTaTIiB AUcCepTALil

PesynbraTu qucepraiiii MaroTh TeOpeTHYHUI XapakTep. OTprMaHi pe3yIbTaTH JOMOBHIOIOThH
ICHYIOY1 TOCIIPKEHHSI 3 TEOMETPii PO3IIapOBaHUX MPOCTOPIB 3 y3araJlbHEHUMU METPUKAMH Ta
MOXYTb OyTH BUKOPHCTaHI JJIS TIOAANBIINX JOCIIKEHD 13 3asBICHOT TEMATHUKHU.

JucKyciiiHi mo/10:KeHHsl Ta 3ayBasKeHHs 10 3MICTy AucepTamii

Jlo nucepTaiiitHoi poOOTH € AeKIIbKa 3ayBaXKCHb.
Berynmna wactmHa gucepTamii MicTUTh JMmie (aKTH 1 O3HAYEHHS, HAa SKI CIIMPAETHCS
nocmimkeHHsa. byino O gopeyHo HamaTth OifbIl MIMPOKHWMA OrIsAA MyOmikamid 3 TeMaTUKH
JOCJIIJDKEHHS Ta 1ICTOPii MUTaHb.
Comnitonu Piui € npenqmeToM Tyske BeNUKOI KUTbKOCTI myOsikaniid. Curap comiton ['aminbroHa €
JMILIE OJHUM 3 NpUKIaaiB coyiToHa Pivi. Byno 6 nopedHo nmpuaiauTu yBary 3arajibHiid Teopil
coJiToHiB Piui 1 (MOKJIMBO) 3HAWTH OLIbII 3arajibHI KOHCTPYKLIT Aedopmanii metpuku Cacaxi,
ska OyJa 6 moB’si3aHa 3 coniToHamu Piui.
Teopist rapMOHIYHUX BiZJOOpa)k€Hb TICHO MOB’S3HA 3 TEOPIEI0 T'€OAEC3MYHHMX BiIOOpaKeHb.
HasBHicTs y aBTOpa BHpa3y i Jpyroi ¢yHIamMeHTanbHOI (GOpMH BiJOOpa)XeHHs, IO
BU3HAYA€THCS OJMHUYHUM BEKTOPHHUM II0JIEM, JJISl BUMAJIKY CKPYYEHOI METPUKHU BiIKpHBaja
MO>KJIMBICTB JTOCIIUTH T€0/I€3UYHICTD BiAMOBIIHOTO BigoOpakeHHs. byno 0 1opeyHO BUKOHATH
no10HEe AOCHIPKEHHS.
TexcT aucepTartlii MICTUTh €Ki TpaMaTUYHI Ta CTUIICTHYHI MOMUIIKH, 5Ki, BTIM, HE BILTUBAIOThH
Ha CHOPUHHATTS 3MICTY pOOOTH.
3a3HaueHl 3ayBa)K€HHs HE BIUIMBAIOTh Ha BUCOKY OLIHKY SIKOCTI Pe3yJbTaTiB JUCEpPTALiiHOrO
JOCIIJIKEHHS 1 00TPYHTOBAHOCTI HaBEICHHUX 3/100yBaueM BUCHOBKIB Ta €, CKOpIIlIe, CTIOHyKaHHSIM
aBTOpa J10 MOAAIBIIMX JOCIIKEHb.

3arajbHi BUCHOBKH 11010 JMcepPTaliiiHOl podoTn

Hucepraniiina pob6ora JIOTAPELID Jlsuu AwngpiiBan  «AudepeHuianbHa reoMerpis
pO3MIapOBaHUX MPOCTOPIB 3 y3araJbHEHHUMH METPUKAMU», MOJaHa JIO0 3aXHUCTy Ha 3100yTTs
HAYKOBOT'O CTyNeHs JokTopa (imocodii 3a crenianbHicTio 111 — MaTtemartuka 3 ramysi 3HaHb 11



— MaremaTika Ta CTAaTUCTHKA, € 3aBEPIICHOI HAyKOBOK Tpalelo, sKy BHUKOHAHO Ha
BiJIIIOBITHOMY TEOPETHYHOMY Ta METOJIOJIOTIYHOMY DiBHI, 1 B SIKii OTPHMMAaHO HOBI HAyKOBO
0oOTpyHTOBaHI pe3yJIbTATH.

3no0yBau JIOTAPELLD Jlstna AnapiiBHa 3aciIyroBy€ Ha NMPHCYIKEHHS HAYKOBOTO CTYIICHS
nokropa ¢inocodii 3a cnemianpHicTIO 111 — Maremaruka 3 ramy3i 3Hanb 11 —Martematuka Ta
CTaTUCTHKA.

Odiniitauii perieH3eHT, A0LeHT Kadeapu
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BIAI'YK
oiiiHOTO OMOHEHTA, podecopa, NoKkTopa (13UKO-MaTEMATUYHUX HAYK
(cnemianbHicTh 01.01.04 — reometpis 1 TOMOJNOTIS),
npodecopa kadeapu anredpu, reomeTpii Ta qudepeHIiaTbHIX PIBHIHb
OnechKoro HaIiOHATBFHOTO YHIBepcUTETY iMeHi . MeunukoBa
Kiocaka Bosiogumupa Anarodsiiiopuya
Ha JucepTaIiiiny poooTy
Jlorapeun JIsnu AHapiiBHA
«/IndepenuiajibHa reomMeTpisi po31IAPOBAHUX NPOCTOPIB
3 y3arajibHeHUMHU MeTPUKAMM,
MOJIaHYy JI0 3aXKCTY Ha 3400yTTS HAYKOBOTO CTyIEHs NOKTopa (imocodii
3a crieniaibHicTio 111 — Matemaruka
3 rairy3i 3HaHb 11 — Maremaruka Ta CTaTUCTHKA.

1. AKTyalbHICTh TEMH AOCJIIKEHHSI

PimanoBa mMeTpuka Ha pO3IIAPOBAHOMY MPOCTOPI BUHUKIIA B MIOHEPCHKIA PO-
6oti Cireo Cacaki (1958) sixk MmeTpuka Ha TOTHUHOMY, a mi3Hime (1962) Ha oguHNY-
HOMY JTOTHYHOMY pO3IIapyBaHHI piMaHoBa MHoroBuaa. [logampim mocCiimKeHHS
MOKa3aJy, 0 3rajlaHa METPUKa BCTAHOBIIIOE KOPCTKI 3B’SI3KH T€OMETPIi JTOTHYHO-
IO PO3IIapyBaHHs 3 T€OMETPI€I0 0A30BOr0 MHOTOBHY. 3 OISy HA 1€, BIPOIOBXK
MOAANIBIIUX POKIB OyI0 3aiiicHeHo O6arato cripol «3nedopmyBat» MeTpuky Cacaki
Ta 3’sCyBaTH BIUIMB Takoi Aedopmallli Ha TeOMETPII0 SK JTOTHYHOTO pO3IIapyBaH-
HS, TaK 1 y3arajJbHEHUX PO3IIAPOBAHUX MPOCTOPiB. [1OTYKHMI MOIITOBX 0 JOCIHI-
JOKEHHS 3716(OpPMOBAHUX METPUK Hajana podota A6baci ta Capixa (2005), a Takox
BU3HaueHHs iHImMX TumiB faedopmaniii (O. Avnonbebkuit (2012), A. 3arane 1 M.
Jlxaa (2018), JI. benap6i 1 X. Enp Xenmi (2019, 2020), Ta iH.).



B nucepraniiiniii po6oti JI. JloTapenps Bu3HaU€HO HOBUM THUI MOIIAPOBOI Jie-
dbopmariii cacakiiioBoi METPUKH, MOB’S3aHOI 3 MPUKIIAIOM coJliToHa Pivi Ha muomm-
Hi, sikuil O0yB BBeneHui Piuapaom ['aminbTOHOM B paMkax noBefeHHs rinores3u Ily-
aHkape (Tak 3BaHUl curap-coJiiTod P. ['aminbroHa). Jluceprant y3aranbHuiIa MPUK-
nag MeTpuku ['aMiibTOHa, BUAUIMBINM i1 OCHOBHI BJIAaCTUBOCTI, ¥ BHKOHaJA JOCIHI-
JOKEHHS T€OJIC3MYHMX JIIHINA JOTUYHOTO PO3IIAPYyBaHHS 3 CUTap-COJITOHHOIO Aedo-
pMalli€0 METPUKH Ha Iapax 3 GOKycOM Ha BUMAJIOK JIOKAIbHO-CUMETPUYIHOI 0a3u
Ta 0a3u 31 CTAJIO KPUBUHOIO. Lle mociipkeHH1 € y3arajJbHEHHSIM paHillle OTpuMa-
HUX pe3yJbTaTiB 1010 KJIacU4HOI MeTpukH Cacaxi.

B nawmcepramii BukoHaHEe MOTIUOJIEHE BUBYCHHS BIIACTUBOCTEM IOIIAPOBO
koH(opMHOi Aedopmariii (romoTeTii) meTpuku Cacaki Ta CKpydeHoi (aBidi KoH(O-
pMHOi1 nedopmartii) metpuku Cacaki Ha OJAMHHUYHOMY JOTHYHOMY pO3IIapyBaHHI
(JI. benap6i ta X. Enp Xenni (2019)). ['onoBHy yBary 0yio IpuAiIEHO 3’ ICYBaHHIO
BIUIMBY BKa3aHOTO THUITY jJedopmarliii Ha BIACTUBOCTI BEKTOPHOTO TOJIS MOPOIKY-
BaTW TapMOHIYHE Bi0OpakeHHs 0a3u y MpocCTip po3liapyBaHHsA. Takuil BIUIUB BH-
CBITJICHO Y MOPIBHSHHI 3 BIIOMHUMH pe3yJbTaTaMU 3 FapMOHIYHOCTI OJUHUYHOIO
BEKTOPHOTO TOJs Ha TPUBUMIPHIM YHIMOIYJSIpHIM rpymi JIi 3 iHBapiaHTHOIO MET-
PUKOIO 11 KilacuyHoi MeTpuku Cacaki Ha po3IIapyBaHHI OJJUHUYHHUX BEKTOPIB.

IcHye mmpokuit K1ac piIMaHOBHX MHOTOBHIIB, T€OMETPis SKUX TOB’s3aHA 3
ICHYBaHHSIM Ha HUX BEKTOPHHMX IOJIIB 3 MIEBHUMH BJIACTUBOCTAMU. |0 Takoro kiacy
HaJjeXaTh COJITOHU Piul Ta MHOrOBUIM 3 (Maike -) KOHTAKTHHUMH CTPYKTypamu.
XapakTepucTUYHEe BEKTOPHE MOJIE TAKUX CTPYKTYP 3BEThCS PiOOBCHKMM BEKTOPHHUM
nosiem. Sk 3’sicyBaB /. Ilepon (2010), 3a meBHOT nedopmaiiii cacakiiioBoi METPUKH
PiGoBchke BekTOopHE mosie KiliHroBOi KOHTaKTHOI CTPYKTYPH MOXKE BHU3HAYATH
130MeTpUYHE 3aHypeHHs 023U B OJIMHUYHE JOTUYHE PO3IIAPYBAHHS 3 TAKOIO 31e(O-
PMOBAHOIO METPHUKOIO, IPUIOMY B TaKOMy pasi PiOoBchbke BeKkTOpHE mose ¢ mopo-
JOKy€e MiHiMaIbHuH miaMHoroBua & (M) € Ty M. JIoriYyHUM MUTAHHSIM B TAKOMY pa3i
€ JTOCIIDKEHHST YMOB, 3a SKUX IiaMHoroBu ¢ (M) Moxke OyTH HE TiUTBKH MiHiMaIb-
HAM, a W LUIKOM TeoJe3udyHuM. BiamoBimna 3amada Oyma cdopmynboBaHa 1
pO3B’si3aHa B qucCepTaIlii.

3BakarouM Ha BUIIECKa3aHE, BBaXal TeMY JAMCEPTAI[iHOTO JOCIiIKEHHS
aKTyaJIbHOIO, a Pe3yJIbTaTH JUCEPTallii BAXKJIMBUMHU.



2. 3arajibHa XapaKTepHCTHKA AUcepTanil

Hucepraniiina po6ota Jlotapens JI.A. ckiiagaeTbes 31 BCTYIy Ta UYOTHPbOX
po3ainiB 3araibHUM 00csiroM 106 ctopiHok. CHUCOK BUKOPUCTAHUX JDKEPEN Hai-
gyye 53 HaliMmenyBaHHs. OCHOBHI TOJIOKEHHS AUCEPTAIiiHOT pOOOTH OMyOIIiKOBAaHO
y 6 HayKOBHX Mpalsx e3 cnieaemopis, 3 SKUX 3 CTATTI Y BUJIAHHSX, K1 BXOJSTh JI0
nepeniky MixkHapoaHoi HaykomeTpuuHoi 06azu SCOPUS, nBa 3 sSIKUX BXOISATH 10
keapminwo (2, Ta 3 mpaili, 0 3aCBIIYYIOTH anpoOallito MaTepiaiB AucepTallii Ha
KoH(pepeHIlisx Ta cemiHapax. OTpUMaHi JUCEPTAHTKOI Pe3yJIbTaTH BUCBITIEHI Y
Po3ginax 2, 3.4.

Y Berynmi okpecieHi BCl HEOOXiJHI €IEeMEHTH IS JUCepTaIliiHOTO JIOCITi-
JOKEHHS: OOTPYHTYBaHHS BHOOPY TeMH JOCIHIKEHHS 3 HaJaHHAM 1H(OpMAaIlii mpo
nornepeHi pe3yJbTaTH B paMKaxX OKPECJIEHOI TEMH, Ha MiJICTaBl AKUX cHopMyibo-
BaHI MeTa 1 OCHOBHI 3aJayi, 00 €KT 1 IpeIMET JOCIIIKEHHS, KOHKPETU30BaHO 3a-
BJIaHHS JOCTiKeHHs. YiTKO OMHCaHi OTpUMaHi pe3yjbTaTH, 3B’SI30K 3 HAYKOBUMU
mporpaMaMy Ta TeMaMH, HAyKOBa HOBU3HA Ta MPAKTUYHE 3HAYEHHS PE3yJIbTAaTiB,
ocoOucTHif BHECOK 3100yBaua. Hamano iHdopmMariito rmpo amnpo0aitito pe3ysibTaTiB Ta
nmyOmikaiii aBTopa.

Iepmmii po3ain muceprariiiftHoi poOOTH MPUCBAYEHO 0A30BHM BIJOMOCTSIM 3
reoMeTpii po3MIapoBaHUX MPOCTOPIB, HEOOXITHUX JUISl PO3YMIHHS MOCTaHOBOK 3a-
7a4 Ta BUKOpHCTaHUX MeToaiB. HaBeneHo 6a30B1 BIIOMOCTI 3 TeOMETPii JOTUIHOTO
pO3IIapyBaHHs Ta OAWHUYHOTO JOTUYHOTO PO3IIAPYBAHHS, KOHTAKTHUX MHOTOBH-
niB, kiacuyHoi MeTpuku Cacaki, BEKTOPHUX TOJIIB HA PIMAHOBOMY MHOTOBH/II SIK
B1IOOpaXEeHB Ta MiAMHOTOBHIIB. 3pOOJICHO OIS TaKMX IMOHATh, SIK TAPMOHIYHICTb,
MIHIMQJIBHICTD 1 IIJIKOM T'€0JIe3UYHICTh BEKTOPHOTO IMOJIS Ta MOPOKEHOTO HUM Bi-
nobpaxeHHs 6a3u y MpocTip posmapyBanHs. HaBeneHo, Takosx, HEOOX1THI BIIOMOCTI
3 KOHTaKkTHOi reomerpii. OcoOiuBYy yBary MNPHIUICHO 3B’SI3KaM MiX KUIIHTOBO-
KOHTaKTHUMH, CACaKiiOBUMH Ta MaiKe CacaKkiiOBHUMH CTPYKTypaMH.

Jlpyruii po3ain nucepraniifHoi poOOTH MPUCBAYEHO y3arajJbHEHHIO CHTrap
coJliToHHO1 MeTpuKHu Piuapma ['aminsToHa K momapoBoi nedopmariii metpuku Ca-
Caki Ha JOTUYHOMY pO3IIapyBaHHI piMaHOBa MHOTOBHIY. (OCHOBHOIO METOIO JIOC-
JKCHHS € BUBYCHHS T'€OJIC3UYHUX JIOTUIHOTO PO3IIapyBaHHS PIMAHOBOTO MHOTO-
BUJTy 3 TIOIIAPOBO CUTAP-COJIITOHHOIO METPUKOIO 3 (DOKYCOM Ha JIOKATHHO CUMETPH-
YHI MHOTOBU/IM Ta MHOTOBHJIM CTaJ0i KpUBUHM SIK 0a3u po3iiapyBaHHs. B nuceprta-



1ii 3’sCOBaHO, IO 32 YMOB CHTap-COJIITOHHOI Jedopmarliii MOKIMBa Kiaacupikallis
reoJIe3UYHUX, aHaJoriyHa kiacudikaiii reoe3nyHux kiacuyHoi meTpuku Cacaki.
binbe Toro, sk 1 y BUNaaky kiaacuuHoi MeTpuku Cacaki, HOXWIl FeoJe3UyH1 JHIi
curap-coJiTonHoi nedopmanii Mmetpuku Cacaki po3niapyBaHHS HaJl CUMETPUYHUM
PIMaHOBUM MPOCTOPOM MPOEKTYIOTHCA y KPUBI 31 CTAIUMU T'€OJ€3UYHUMH KPHUBH-
HaMH, a y BUIMAJIKy 0a3u CTaJO0i KpUBUHU — B KOJIa Ta TBUHTOBI JiHIi (TIepia Ta apy-
ra reojIe3uYHi KpUBUHU € CTAJIMMH, a 1HIII JOPiBHIOIOTS 0).

Tpertiii po3ain nucepramiitHoi poOOTH MPUCBSIYEHO BUBYCHHIO TAPMOHIYHUX
OJIMHUYHUX BEKTOPHUX IOJIIB HA OJUHUYHOMY TOTHYHOMY PO3IIAPYBaHHI 31 CKPY-
4eHO10 MeTpuKoro Cacaki — OJHUM 3 TUIIB 37e(hOPMOBAHUX METPHUK HA PO3IIApOBa-
Hux npocropax. s meTpuka Bkitoyae B ce0e BEpTUKAIbHO MaclITabOBaHy METpH-
Ky, TOOTO METPHKY, III0 TOPOHKYETHCS OTOYKOBOIO TOMOTETIEI0 JOTHYHUX cep.
Taka nedopmarrisi merpuku Cacaki € OUIBII TPUPOTHUM y3araJbHEHHSIM METPUKU
Cacaki, HIX 3arajibHa CKpydeHa meTpuka Cacaki, 0 BKJIIOYAE OJHOYACHY MOTOY-
KOBY TOMOTETII0 0a3u 1 mapiB. ['0JIOBHOIO METOIO AOCITIIKEHHS aHOTO PO3ILTY €
nomyk nedopmaitii, siki 30epiratoTh 1CHyBaHHSI FapMOHIYHUX JIIBO-1HBAplaHTHUX
OJIMHUYHMX BEKTOPHHX IOJIB Ha TPUBUMIPHUX YHIMOIYISApHUX rpymnax Jli 3 miBo-
1HBapiaHTHOIO METPUKOIO Ta TapPMOHIUHUX BiIOOpa)KeHb, SIKi 3a/1al0ThCSl OJMHHY-
HUM BEKTOPHHUM TIOJIEM, Y BHIIAJKy CKpydeHoi meTpuku Cacaki Ha OAMHHUYHOMY
JOTUYHOMY po3IIapyBaHHI. Pe3ynapTaTsl 1[bOTO PO3MLTY y3arajibHIOIOTh aHAJIOT1UHI
pe3yapTaTi, OTPUMAaH1 JJIs BUNAAKY KiacuuHOi MeTpuku Cacaki W BHCBITIIOIOTH
BILTUB JieopMaliii METPUKHU PO3IIapyBaHHs Ha BIACTUBOCTI BEKTOPHHX MOJIIB, IO €
OJIHIEIO 3 MPOBIIHUX 3a/1a4 JOCIII>KEHHSL.

YerBepTHii po3aija gucepTaliiiiHoi poOOTH MPUCBSIYCHO MUTAHHIM T€OMETPIi
M1 IMHOTOBU/Y, 1110 TIOPOJKEHUN OJMHUYHUM BEKTOPHHUM II0JIEM Y JTOTUYHOMY PO-
3MIapyBaHHS 3 HAWOUTBII 3aranbHOI0 Aedopmaliiero MmeTpuku Cacaki, Mo Ma€e Ha3By
g-aarypanbHoi Mmetpuku (M.T.K. A66acci Ta M. Capix (2010)). Taka medopmartis
BU3HAYAETHCS BEITMKOIO KUJTBKICTIO TTapaMeTpiB 1 HaBITh HE 3aBXKIU € JOAaTHO BH-
3HA4YeHOI0. Y BHIAIKy KiacudHOi MeTpuku Cacaki OJUHHYHE BEKTOPHE IOJIE BH-
3Ha4Ya€ i30MeTpHYHE 3aHypeHHs 0a30BOT0 MHOTOBHA y NOTHYHE pPO3IIapyBaHHS
JMIIE y TPUBIaTbHOMY BUTIAJIKY MapaieIbHOCTI BEKTOPHOTO TOJIS, a 3HAYUTh, Y BH-
MaJKy PO3IICTUICHHS] 0a30BOr0 MHOTOBHA Y MPSAMUMA JOOYTOK Ha €BKIIIIIB (aKTOp
M™ = M™ 1 x E1. dk 3’acysas JI. Ileppon (2010), icHYIOTb Taki -HaTypaibHi MeT-
pukH, 1m0 PiGOBChKE BEKTOpHE IMOJI€ KOHTAKTHOI METPUYHOI CTPYKTYpPH, SKE HE €



napajyejlbHUM, BH3HAYa€ 130METPUYHE 3aHYpeHHsS 0a3u y cepuyHe TOTHYHE PO3-
mapyBaHHs. binbie Toro 3a neBHUX 3Ha4€Hb MapaMeTpiB 31e(OpMOBAHOT METPUKHU
G Take 3aHypeHHs € MIHIMAJIbHUM y BUMaaKy K-koHTakTHOI cTpykTypu (Teopema
4.3). B auceprariii po3risiHyTO MTUTAHHS 3HAXOXKEHHS YMOB, 3a SIKUX BiJI0Opa)eH-
uaé: (M,g) - (T)M,G), moxe OyTH HE TITbKH MIHIMATLHUM [30MEeMPUUHUM
3aHypeHHSIM K-KOHTaKTHOTO MHOTOBUY, a U YiIKOM 2e00e3uyHuM. 3 TEI METOI0
Oy1o 3HaiineHo Bupas st apyroi keagparuunoi Gopmu E(M) c (TyM, G). Sk pe-
3yJdbTaT, A IUJIKOM TE0Je3UYHOCTI i30MeTpuyHOro 3aHypeHHs ¢ : (M,g) —
(1M, G) K-koHTakTHa CTPyKTypa Ma€ OyTH cacakiiOBOO, IO A€ XapaKTepw3a-
II}0 cacakiMoOBUX CTPYKTYp B kiaci K-KOHTaKTHHUX.

Bucnoeku 0o po30inié miacyMOBYIOTh OTPUMAaHI Pe3yJIbTaTH Ta MiAKPECITIO-
I0Tb HayKOBY HOBHM3HY POOOTH, a TAaKOX BKJIIOUAIOTh MEBHI MUTAHHS, 10 3aJIMIIN-
JUCS 3a MeXaMu AucepTariitnoro gociimxenus. e gakt migkpecatoe 0013HaHICTh
aBTOpa B Cy4aCHOMY CTaHI NPOOJIEMATUKU 1 HAKPECTIOE WAAXU HOOANbULO20 PO3-
UMKy meMamuKu.

Bci HeoOXiaHI monepeaHi pe3yIbTaTH Ta 03HA4YCHHS CHOPMYJIBLOBAHO y TIEp-
IOMY PO3IUI 1 MalOTh HaJeXHI1 MOocuiIaHHA. JloBeeHHS TeopeM, sSIKi CIIUPAIOTHCS
Ha HUX, BUKJIQJICHO YiTKO 1 MMOBHO, IO TICPEKOHYE B 0OILPYHMOBAHOCMI pe3yibma-
mie oucepmauiitnoi pooomu. Teopemu, chopMyJIbOBaHI B aHOTAIIl1, TIOBHICTIO Bij-
MOBIJIAI0TH 3MICTY JAMCEpTAallii 1 OMUCYIOTh OCHOBHI pe3ysbTaTtu. Bel po3ainu aucep-
Tallii JIOT19HO TOB’sA3aH1 MiXk CO00I0 1 CKJIaIal0Th IUTICHY HAYKOBY IPaIIto.

4. CTyniHb HAYKOBOI HOBU3HH
JlucepTanTka oTprMalia HaCTyIHI HOBI HAYKOBI pe3yJIbTaTH:

e BukoHaHe JOCITIKEHHS I'€0JIe3UUYHUX JiHIN JOTUYHOTO PO3IIAPYBAHHS 3 IO-
IapoOBO cHUTap-coiiToHHOI0 MeTpuKoio (Teopema 2.5, Teopema 2.9, Teopema
2.10, Teopema 2.11 ta Teopema 2.13);

e 3HaliIeHO YMOBH TapMOHIYHOCTI OJJMHMYHUX BEKTOPHMX IOJIB HAa OJUHUYIHO-
My JOTUYHOMY pO3IIapyBaHHi 3i ckpydeHow MeTpukor Cacaki (Teopema 3.3,
Teopema 3.4) Ta BUKOHAHO PEIYKI[IIO IIUX YMOB JIJISl BUIAIKY JBOBHMIPHOTO
6a3oBoro MmHoropuaa (Teopema 3.6);

e Hagano knacudikariiito J1iBO-iHBapiaHTHUX TaPMOHIYHUX OJMHUYHUX BEKTOP-
HUX TIOJIiB, K1 BU3HAYAIOTh TAPMOHIYHI BIOOpaKEHHS y BUIAIKY BEPTHKAIb-
HO MacITabOBaHOI METPUKH HAa OJWMHUYHOMY JAOTUYHOMY pO3LIApyBaHHI TPHU-



BumipHoi rpymu JIi 3 niBo inBapianTHOO Metpukoio (Teopema 3.9, Teopema
3.11, Teopema 3.12, Teopema 3.13, Teopema 3.15, Teopema 3.16);

e 3HaiifieHO BHpa3 i APYroi OCHOBHOI (pOpMH MiAMHOTOBHUIY, IO 33JA€THCS
OJIMHUYHUM BEKTOPHUM TOJIEM, B OJJUHUYHOMY JIOTHYHOMY PO3IIapyBaHHI pi-
MaHOBOT'O MHOTOBHUJY 3 g-HaTypajibHOIO MeTpukoo (Jlema 4.6);

e 3HailIeHO YMOBH, 32 SKUX B1IOOpa)KEHHS, 110 33JJa€ThCSI OJMHUYHUM BEKTOP-
HUM I0JIEM, B OJMHUYHOMY JOTUYHOMY PO3ILAPYBAHHI pIMAHOBOI'O MHOTOBHU/I1
3 g-HaTypaJIbHOI METPUKOIO MOXe OyTH 1iiikoM reojae3nynuM (Teopema 4.4).

OTpumani pe3yiabTaTH IIIJIKOM BiJIMTOBIIAI0OTH 3agBJICHIN MET1 JOCIIKEHHS.

5. IlpakTHyHe 3HAYEHHS OePKAHUX pe3yJIbTATIB

PesynpraT mucepraiiii MalOTh TEOpETUYHHM xapakTep. OTpuMaHi pe3yJbTra-
TH CKJIQJIAl0Th CYTTEBHI BHECOK JI0 JAOCIHIKEHb, OB’ I3aHUX 3 METH3AIIEI0 PO3IIa-
POBaHUX MPOCTOPIB, Ta BIOOpaXKEHb, 10 BU3HAYAIOTHCS BEKTOPHUMH TOISAMU. [e-
OMETPHUYHI BIACTUBOCTI BEKTOPHUX IMOJIB MOXKYTh OYTH I[IKAaBUMHU JJIS CIICIIaiCTIB
3 MaTeMaTU4Hoi (Pi3UKHU Ta TEOPil AMHAMIYHUX CUCTEM.

6. CTuiib, CTPYKTYpAa Ta NOBHOTA BUKJIAEHHS MaTepiary

Bci opuriHaibHi po3aiid aucepTarlii JOTiYHO MOB’s3aHi Mk co0oro. JloBeneHHs
OTPUMAaHHUX PE3YJIbTATIB 3MINCHIOETHCS 3aBISKH KBaTi()iKOBAHUM OOYMCIICHHSM 3 BHUKO-
PUCTAHHIM Cy4acCHOi r€OMETPUYHOI MOBU. KOPEKTHICTh pe3yNbTaTiB HE BUKIMKAE CYM-
HIBY, a/DKe OOYMCIICHHS BUKJIA/ICHI MIOBHICTIO.

7. 3B’5130K po0OOTH 3 HAYKOBUMH NPOrpaMamM, IMJIAHAMH, TEMAMH.

HucepTariiiiny po60Ty BUKOHaHO Ha Kadeapi pyHIaMeHTaIbHOI MaTreMaTuku (a-
KyJIbTETy MaTeMaTUKHU 1 1HGOpMaTUKH XapKIBCHKOTO HAI[IOHAILHOTO YHIBEPCUTETY 1Me-
Hi B.H. Kapa3ina y BiJilIOBIIHOCTI JO TEMAaTHKU MPIOPUTETHUX JOCIIKEHb Kadeapu, B
pamMKax JepaBHOI HAYKOBO-IOCHIIHUIIBKOI poOOTH 3a Temow "OrepaTopu B HECKiH-
YEHHOBHMMIPHUX TPOCTOpaxX: B3a€EMO3B’SI30K MK T€OMETpiero, anreOporo, Ta TOIMOJIOTI-
eto"(Homep mpoekty: 2020.02/0096) Ta B pamKax KOHKYpCY MaTE€MaTHYHUX IPOEKTIB
2023 ¢onny imeni H.I. Axiezepa. Pesynbratu gocnimkeHb Takox Oyiu BiA3HA4YEHI CTH-
neHzaiero goray imeni H.I. Axiezepa y 2025 porii.



8. lorpuMaHHA akaaeMi4HOI 100pOYeCHOCTI.

Bci BukopucTaHi BiIoOMi pe3yibTaTH BUKJIAQACHI B JUcCepTaliiHiid poOoTi 3

HEOOX1THUMH MOCUJIaHHsAMHU. JlucepTailisi MICTUTh YiTKI TIOCHJIAHHS Ha HAyKOBI PoO-

00TH aBTOpA, B IKUX OITyOJIIKOBaHI OCHOBHI pe3yJbTaTH JUCEPTALlli.

9. JluckyciiiHi M0J10:KeHHs Ta 3ayBasKeHHsI.

3acanvni:

3asBrIeHa MeTa JOCIIKEHb JUCepTaIliiHOT POOOTH B IIJIOMY JTOCSTHYTa. Bu-
KITUKA€ 1moBary (GOpMYJTFOBAaHHS IMEPCIIEKTUBHUX HAIMPSMKIB ITPOIOBKCHHS J0-
CJJIKEHb, C(hOPMYIHOBaHI Y BUCHOBKAaX JI0 BIAMOBIAHUX po3AidiB. Jlo Takux
HaAIpPSIMKIB MOKHa Oys10 O J0JaTH 3B’SI30K 3 JIOCHIKEHHSIMHU YKPAiHChKHUX Ie-
OMETPIB IMIOAO TE€OJC3UYHHX BITOOpaKEHb MDK PIMAHOBUMH MPOCTOPAMH B
KOHTEKCTI JIOCIIJPKEHHSI BEKTOPHUX TOJIIB, 10 BU3HAYAIOTH LIUTKOM Ie0/1e314-
Hi MiJIMHOTOBUIU y (OJMHUYHOMY) JOTUYHOMY po3liapyBaHHi. Hampuxian,
Oys0 0 MOUIIBHO PO3TJISTHYTH BEKTOPHE MoJje &, M0 MEePEeBOATh T'€OIe3UYHI
JiH1i 6a30BOr0 MHOTOBHA Y T'e0Ae3W4HI JTiHIT iaMHorosuaa §(M).

Jlo teopemu 2.10 6axxaHo 6 moAaTH MPUKIAIXA PO3B’SA3KIB BIAMOBIAHUX Aude-
pEHIIIAbHUX PiBHSAHb MPUHANMHI Ha €BKIIIIOBIH uionuHi. [{e 6 3HauHO mposi-
CHWJIO TIPUPOJTy OMMCAHUX I'EOJIE3UUHUX JHIH.

[Tpu popmymnroBansni Jlem 2.4 ta 3.2 aBTOpKa BxKuBae Bupa3 «HactynHa nema
mictuth Gopmynu Kopanbebkoro [mocunanus|» 3amicts «Mwu T0BOIUMO Ha-
CTYIIHY JIEMY, 110 MICTUTH aHaJaoru ¢popmyn KoBanbCchKkoroy

3ayeascenns pedaxyilinoco xapakmepy:

[leBHa KiMTBKICTh O3HAYEHB 1 TEOPEM HE MAIOTh MOCUJIAHb Ha JKEPENo Oe3no-
cepeonvo y opmymosanni. 1le, manpuknan, O3navennns 1.3, 1,5, 1,6, 2.1 Ta
iH.. Takox 11e ctocyethest Teopem 1.2, 1.3 Ta in.. HaromicTts, TeopeMu aBTO-
pa MaroTh Taki MOCWIaHHS. [[oBelIeHHsSI aBTOPCHKUX pPE3YyJbTaTIB Kpaule Cy-
MPOBOKYBAaTH BCTYMMHUMH clioBaMH «MU JOBOAMMO HACTYIIHY TeOpeMmy [Io-
CUJIAHHSA |»

Crop. 303: npykapchka MOMUIIKA: 008i0 3aMICTh 008i8

Crop. 45: YV dopmymoBanni Jlemu 2.8 3MimraHo CTWiIi MO3HA4YEeHb. 3alMCaHO
B? = |X|?|Y|? —g(X,Y)? . Cnix O6yno BHKOpUCTOBYBaTH abo B? =
9X, X)g(Y,Y) — g(X,Y)? ,a60 B? = |X|; |V — (X, Y)]

Crop. 54 Ta iH.: BUKOPUCTAaHI1 JIaKX “ * 3aMICTh HOPMATHUBHUX JIATIOK « »
[Tpu dbopmymnroBanHi pe3yibTaTiB B Tabnuisix 2 Ta 3 Ha cTop. 62 HEMae mosc-
HEHHS II0JI0 MO3HAYEHHs §, X04a 3 KOHTEKCTY 3pO3yMLIO, 1110 MA€ThCS HA YBa-
31 oguHUYHA cdepa.

Crop. 63: 3anummiocs Mpu TNepeKiaal anriaiicbke and



10. 3arajibHi BUCHOBKH LI0/10 AHCEPTaLiHHOI po0OTH

Ha mincraBi nmpoBeeHOTO aHaIi3y BBaXkaro, 10 JucepTarliiina pooota Jlora-
peus Jlssnu AnapiiBau  «/ludepeHniaibHa reoMeTpis po3iapoBaHUX MPOCTOPIB 3
y3araJibHeHUMU METPUKAMM», MO/IaHa JI0 3aXUCTY Ha 3700yTTS HAYKOBOTO CTYIEHS
nokTopa (imocodii 3a cremianbHicTiO 111 — MaTtemaTtuka 3 ramy3i 3Hanp 11 — Ma-
TEMaTHKa Ta CTATUCTHKA, € 3aBEPIICHOI0 HAYKOBOIO MpaIelo, Ky BUKOHAHO Ha Bij-
MOBIHOMY PiBHI, 1 B SIKii OTPUMAHO HOBI HAYKOBO OOIPYHTOBaHi pe3ynbratu. Ju-
cepraiis Bianosinae BumoraM «llopsiaky mpucymKEeHHs CTyMeHs T0KTopa (ioco-
¢b1i Ta ckacyBaHHsI pIIIEHHS PAa30BOi CIELIaTi30BaHOT BYEHOI pajy 3aKJiaqy BHILOT
OCBITH, HAyKOBO1 YCTaHOBH PO MPUCYJDKEHHS CTyNeHs JA0KTopa (itocodii» (moc-
tanoBa KaGinery MinictpiB Ykpainu Big 12.01.2022 p. Ne 44) ta nakazy Minicrep-
cTBa ocBiTH 1 Hayku Ykpainu Bia 12.01.2017 p. Ne 40 «IIpo 3atBepmxenns Bumor
10 0(OpMIICHHS IUCEPTAILiii».

3n00yBau Jlorapens JIsHa AHIpiiBHA 3aCTyTrOBY€E HA MPUCYIKEHHS HAYKOBO-
ro CTyneHs JokTopa Qinocodii 3a crnemianbHicTio 111 — Maremaruka 3 ramysi
3HaHb 11 — Maremaruka Ta CTaTUCTHKA.

OdimiitHuit OOHEHT

TOKTOp (pi3UKO-MaTeMaTHYHUX HayK, modecop,
npodecop kadeapu anredpu, reoOMeTpii Ta
nudepenIianbHuX piBHIHD OECHKOTO
HalllOHAJIBLHOTO yHIBepcuTeTy imMeH1 [. MeuHnukoBa

Bonogunmup KIOCAK
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I"ommoBi pazoBoi

CIIemiaaizoBaHO1 BUCHOI paan
XapKiBCHKOT0 HaAIlIOHAJIBHOTO
yHiBepcurety imeHi B. H. Kapazina
npodecopy Ceitnani I'THATOBUY
Mmaiinan CBoboau 4, M. Xapkis, 61022

BIJITYK

odi1iifHOTO OMOHEHTA, podecopa, ToKTopa (I3UKO-MaTEMATUYHUX HAYK (CTHEIiaabHICTh
01.01.04 — reomeTpis 1 Tomooris), mpodecopa kadgeapu KOMI'TIOTEPHUX METO/IIB MeXa-
HIKH 1 IpolieciB kepyBaHHs KHiBCHKOTro HaIliOHABHOTO YHiBepcuTeTy iMeHi Tapaca Ille-
BueHka Ilpumisika Onexcanapa OneroBuya Ha qucepraiiiny poooty Jlorapeus Jlsau
AnnpiiBau «/{udepenuiajibHa reoMeTpis po3iapoBaHUX NPOCTOPIB 3 y3arajabHe-
HUMH METPUKAMMY, TIOJaHy JI0 3aXUCTY Ha 3I00yTTS HAYKOBOTO CTYIIEHS JOKTOpa (¢i-
nocodii 3a crienianpHicTiO 111 — MaTtemaTuka 3 ranmy3i 3Hanb 11 — Maremartuka 1a cta-
TUCTUKA.

AKTYaJIbHICTh TeMH JAUCePTALiiHOI po0OTH.

Po3zmapoBaHi mpocTopu Ta M1apyBaHHS HA MHOTOBUJIAX € IPEIMETOM BEJIMKOI KiJIb-
KOCTI Cy4acCHUX JIOCIIKEHB 5K 3 TOYKU 30pY 1X TOMOJIOTI, TaK 1 3 TeOMETPUIHOI
TOUYKH 30py. ['eoMeTpu3allis po3mapoBaHuX MPOCTOPIB rmovanacs 3 BusHaueHHs C.
Cacaki piMaHoBOi MeTpUKHU Ha JoTUYHOMY (1958), a 3rogom i chepuunomMy po3sina-
pyBanHi (1962) pimanoBa MHOTOBHAY. B mopanbimomMy ifest reoMeTpu3ariii po3iia-
POBaHUX MPOCTOPIB OyJia MOIMIMPEHa HOPMaJIbHE po3iiapyBaHHs miaMHOroBuay (O.
bopucenko, O. SIMmnonbchKuit) Ta iHIII, OB 3araabHi TUIH PO3IIAPyBaHb.

B ocranHi poku 3’SIBUIOCS YUMo MyOJIiKalliii 3 METOIO MOKPAIEHHS BJIACTUBOC-
teit metpuku Cacaki Ta neBHUX ii Mmoaudikariii. lle 1 metpuka Yirepa-I'pomorna, i
bepxe-nedopmartist merpuku chepudnoro posmapyanss (O. AMIOIbCHKUH,
2012), ckpyuena nedopmariist metpuku Cacaxi (L. Belarbi, H. El Hendi, 2019), Bep-
TUKaTbHO-MacmTaboBana Mmetpuka Hirepa-I'pomomna (L. Belarbi, H. El Hendi, Ta F.
Latti, 2020).

HucepTariiitna po6ota JI. Jloraperb € CyTTEBUM JOMOBHEHHSIM JI0 PE3yJIbTaTIB

1010 TEOMETPIi PO3MIAPOBAHUX MPOCTOPIB 3 y3aralbHEHUMH MeTpukaMu. B poOoTi
BBEJICHO HOBUIA TUTI ieopMalliii — CUTap-COJIITOHHA — Ta BUBUCHUI BILUTUB ITi€T Jie-
dhopmarrii Ha MOBEIIHKY I'€0Ie3NIHUX JIiHIN 371edOopMOBaHOi MeTpUKH. JlocikeHi



TapMOHIYHI BJACTUBOCTI OJJUHUYHUX BEKTOPHUX TOJIIB Y BUIMAJKY CKPYUYEHOI MET-
puku Cacaki. B sikocTi mpukiiaay BIUTMBY Takoi Aedopmariii Ha TapMOHIYHICTH Bi-
I00paXeHHs, 110 BU3HAYAETHCS OMHUIHUM BEKTOPHUM TI0JIEM, OYIJI0 pO3TIISTHYTO
yHiMoynspHi rpynu JIi Ta iHBapiaHTHI OIMHUYHI BEKTOPHI MoJist Ha HUX. Jlocsr-
HYTI Pe3yJIbTaTH MOBHICTIO KOPETIOIOTH 3 aHAJOTTYHUMHU Pe3yIbTaTaMHU JJIsl KJIacH-
yHO1 MeTpuku Cacaki. MeTpu3ailist JOTHYHOTO pO3IIapyBaHHS MPUBOAUTH /10 HO-
BOT'O PO3YMiHHS T€OMETPii BEKTOPHOTO TOJISA, SIK TAKOT0, 10 TOPOJIXKYE MiIMHOTO-
BUJ Y (OIMHUYHOMY) IOTHYHOMY po3liapyBaHHi. Taka iHTepnpeTallisi IPUBOJAUTD
710 TIOHATH MIHIMAQJILHOTO Ta IIJIKOM T€0/IE3UIHOTO BEKTOPHOTO TMOJIsL. B neBHUX BU-
Majikax OJMHUYHE BEKTOPHE TOJIe MOXKE ICHYBaTH T7I00aIbHO HAa MHOTOBH L. Kita-
CUYHMM TPUKIIaA0M € monst Xorda Ha chepax. BoHr Bu3Ha4atoTh MiHIMaIbHI Ta
HaBITh IIIJIKOM T€0JIC3UYHI MIMHOTOBUIU B OMHUYHOMY PO3IIapyBaHHI cdep 3 Me-
Tpukoro Cacaki. Ajie oTpuMaH1 MiAMHOTOBHIHN HE 130METpUYHI cepam. VY 3aralib-
HOMY BHITQJIKy BEKTOPHE I0JIe 30epirae MeTpuKy 0a3u TUTBKHU SKIIO BOHO € Mapajie-
JTHHUM (KoBapiaHTHO ctanuM). [IpoTte icHye npukiaa Takoi gedopMmaiiii MeTpUKU
Cacaxi, 110 OAMHUYHE BEKTOPHE T0JIe 30epirae MeTpUKy 0a3u, TOOTO € 130METPIEIO.
Ile BuMmagoK KiTiHTOBO-KOHTAKTHOTO MHOTBHA 1 P160BCchKOr0 BekTopHOTO 015 (D.
Perrone, 2010). binbImie Toro, npu neBHUxX napamerpax aedopmailii piboBCchbke mose
MOPOJIKY€E MIHIMAIBHUM TIIMHOTOBHI, 130MeTpuuHui 0a3i. B aucepraiii mocras-
JIeHEe TTMTaHHS Ta JJaHO BIMOBIb, 32 SKUX YMOB TaKUH MIAMHOTOBH]I MOXE OyTH I1i-
JIKOM T€0AC3UIHUM?

Ha mijictaBi HaBeieHUX 3ayBa)K€Hb BBAXKAIO TEMY JAUCEPTAIIIHOTO AOCTIHKEHHS
aKTyaJIbHOIO 1 TAKOIO, 1110 BIJIOBi/Ia€ CydacHOMY CTaHy JOCIIHKEHb 3 T€OMETPIi po-
31IapyBaHb.

HaykoBa HOBHM3HA i IPAaKTUYHA HiHHICTH AMcepTaliiiHOI podoTH.

Pe3ynpTaTil poOOTH MarOTh TEOPETHUHUIN XapaKTep Ta HaJeXaTh 10 pyHIaMeHTallb-
HO1 MaT€MaTUKH, BIAMOBIIAI0TH MpoduTto kadenpu, Ha SKii BUKOHAHA JUCepTAaIlis.
Ha moto mymKy, cepel OCHOBHUX pe3yJIbTATIB, MEPENIueHUX B AUCEPTAIlii, MOKHA
BUJIJTUTH HACTYIIHI:

1. Bmepie 6ys10 BBEJCHO MOHATTS MOMIAPOBO CUTAP COJIITOHHOI nedopmarrii me-
Tpuku Cacaki 1 JOCHIKEHO MPOEKIIii Ha 6a3y Te0Ie3nYHUX JiHIH JOTUYHOTO
po3iiapyBaHHs 3 Takoo MeTpukoro (Po3nin 2).

2. Bmepmie 6yno onucano nedopmariii siki 30epiraroTh 1CHYBaHHS TApMOHIYHUX
J1BO-1HBapiaHTHUX OAMHUYHUX BEKTOPHUX IOJIIB HA TPUBUMIPHUX YHIMOIYIS-
pHuX rpynax Jli 3 JiBO-iHBapiaHTHOIO METPUKOIO Ta TaPMOHIYHHMX BiI00pa-
KEHb, K1 3aJJal0ThCA OJUHUYHUM BEKTOPHUM MOJIEM, Y BUIAJAKY CKPYUYEHOI Me-
Tpuku Cacaki Ha OJMHUYHOMY JOTUYHOMY posimapyBanHi (Po3min 3).



3. Bmepme 6yno kinacudikoBaHO TapMOHIYHI JTIBO-1HBapiaHTHI OJMHUYHI BEKTO-
PHI [IOJIS HA TPUBUMIPHHX YHIMOAYIsIpHUX rpynax Jli 3 1iBo-iHBapiaHTHOIO Me-
TPUKOIO Ta TAPMOHIYHI BiOOpaKeHHSI, SIKi 337]al0ThCS ONTMHUYHUM BEKTOPHHUM
MOJIEM Y BHIAJIKy BepTHKaIbHO MaciiTaboBanoi metpuku (Po3zmin 3).

4. Brepiie Oyi0 JOCTIKEHO IIUIKOM Ie0Ie3UYHICTh HeMapaleIbHUX OJTUHUYHUX
BEKTOPHHX TIOJIB, 110 BU3HAYAIOTh 130METPUYHE 3aHypeHHs, Ha K-KOHTaKT-
HOMY METPUYHOMY MHOTOBHUJII 3 g-HATYPAIbHOIO METPUKOIO HA OJUHHUYHOMY
notuyHOMY po3smapyBanHi (Po3min 4).

OxkpiMm 3ralanuX pe3yabTaTiB MOXKHA BIJI3HAYUTH BaKJIUBI TEXHIUHI PE3YyJIbTaTH,
Taki sk aHasioru Gpopmyn KoBaabChKoro i KOBapiaHTHUX IMOX1THUX KOMOiHAITIH
T TiB BEKTOPHUX TOJIIB HA MPOCTIp pO3IIaPyBaHHS y BUNIAJKAX Pi3HUX y3arajibHe-
Hux metpuk (Jlema 2.4, Jlema 3.2); Bupa3 ais apyroi GyHAaMeHTaIbHOI popMHU Bi-
N0OpaKeHHs, 110 BU3HAYAETHCS OJJMHUYHUM BEKTOPHUM TOJIEM, Y BUINAJIKy g- Ha-
TypaJIbHOI METPUKH Ha po3miapyBanHi. OcobimBo xouy BigzHauuT Teopemy 3.3
110 Ja€ IBHUM BUpa3 JJIs1 TEH30pa HAPY>KEHOCT! OJIMHUYHOTO BEKTOPHOTO TMOJS Y
BUMAAKy cKkpydeHoi Merpuku G (%) ta ii Hacmiaky — Teopemy 3.4 — IO BU3HAYAE
YMOBH TapMOHIYHOCTI OIMHUYHOTO BEKTOPHOTO TOJISl Ta YMOB, 32 SIKUX TaKe MOJIe
BH3HA4Ya€ TapMOHIYHE BiloOpakeHHs. He 3Bakaroun Ha CKJIaIHICTh OOYHCIICHb, Ki-
HIIEBHH Pe3yJIbTAT € KPACUBHUM, 3BOJUTHCA JI0 BIAOMUX MpU & = € = (0 1 AUBHUM
YIHOM BUOKPEMITIOE BUNA0K 1 = 2. B 11bOMY KOHTEKCTI I[IKaBUM € OKPEMHIA PO3T-
T ABOBMMIpHOTO BUMaaKy: Teopema 3.6 ta [lpuknan 3.7.

OOrpyHTOBaHICTH i JOCTOBIPHICTHL HAYKOBUX BUCHOBKIB Ta NMOBHOTA BHKJIA-
JAE€HHSI OCHOBHUX Pe3yJIbTATiB.

JloBeZIeHHS TeOpEeM BHKOHAHE IUISIXOM KOIITKAX OOYUCIICHb, MPABUIIbHICTD SKUX HE
BHUKJIMKA€ CyMHIBIB. [Ipu IbOMy aBTOpKa BUKOPHCTOBYE Cy4acHH, 0€3KOOpINHAT-
HUW CTUJIL 00YHMCIIEHB, IO MIAKpecTtoe kBamidikaiito 3100yBayua. Pesynbratu nu-
cepTarlii omy0IiKOBaHI Y BHIaHHSIX, 110 BKIIIOUCHI JI0 HAYKO METPUYHO1 0a3u
SCOPUS (nBi 3 sxux y )xypHaJi kBapTino Q2), mpoXo i aHOHIMHE pelieH3y-
BaHHS 1 TOMY € JOCTOBipHUMH. [[oBeIeHHS TeopeM, BUBIT HEOOXiTHUX (HOPMYII CY-
MIPOBOKECHI MIOBHUMHU OOUYHUCIICHHSMH, ITI0 € CBIJOLITBOM MOBHOTH BUKJIAJICHHS pe-
3yJIBTaTIB.

Anpo0Oauis pe3yJibTaTiB.

Po6ota Han qucepTariiero Ta anpoOariifHuil nepio Bunanu 1t JIsau Jlotapens Ha
Mepioj1 pOCIHCHKOT0 BTOPTHEHHS Ha TepuTopio Ykpainu. L{g o6cTaBrHa 0coOIMBO
OOTSDKITMBA JIJIS1 HAYKOBIIIB XapKiBChKOi MaTeMaTHYHO1 1KoK, He3Bakaroum Ha
TaKki CKJaaH1 00cTaBUHU, 3100yBayvKa J0MOBIaIa pe3yJIbTaTh JUCEPTAIIHHOTO JOC-
TipKeHHsT Ha MKHapoIHIM HayKoBiH KoH(DepeHIlii « AnredpaiuHi Ta rTeOMETpUYHI



Mertoau aHamizy» (2023, 2024), ceminapi 1aboparopii Tonosnorii [nctutyTy mMmaTema-
tuku HAH VYkpaiau (2024). Te3u gomnosiai Ha KOHGEPEHINAX OmyOIiKOBaHi, 10TO-
B1JIb Ha CEMiHapi OTpUMaja CXBaJIbHY OIIHKY.

Ouinka MoBH, CTHJIIO Ta 0(hopMIIeHHs aucepTanii. {ucepTariiina podoTa BUKIa-
nena Ha 103 cTopinkax 0e3 ypaxyBaHHs Jlomatky. Pob6orta ckinamaerbes 3 aHoTarlli
(YKpaiHCBKOIO Ta aHTJIIHCHKOK MOBAaMH ), 3MICTY, 4 pO3/11iB, BUCHOBKIB, CITUCKY JIi-
TepaTypu Ta gojaTkiB. CIIICOK BUKOPUCTAHUX JIKEPeT CKIalaeThes 3 47 HaltMeHy-
BaHb 0€3 ypaxyBaHHA 6 TOCHIaHb Ha pOOOTH 3100YBAYKH Ta CBITYUTH PO 3HAUHUMA
o0csr onparboBaHUX JpKepen. Marepiain HamMcaHo Y HayKOBOMY CTHJI1, JIOT14HO,
CTPYKTypa Juceprallii BiimoBigae 3aBaanasM ta Bumoram Hakazy MOH Ykpainu
Ne 40 Bix 12.01.2017 «I1po 3aTBepaKeHHS BUMOT 10 OOPMIICHHS TUCEPTAIlli» 31
3minamu Bix 31.05.2019 p.

AHaui3 3micTy Auceprauii.

Beryn cximanaetbes 3 HEOOXITHUX CTaHAAPTHUX MyHKTIB, a came: OOTPYHTYBaHHS
BUOOPY TeMHU JOCIIHDKCHHS, METa 1 3aBIaHHS JOCIIPKEHHSI, HAyKOBa HOBU3HA OJIeP-
KaHUX Pe3yJIbTaTiB; 3B’ 130K POOOTH 3 HAYKOBUMH MIPOrpaMaMH, TUTAHAMH, TEMaMHU;
MPaKTUYHE 3HAUYCHHS OTPUMAaHUX PE3ysbTaTiB; 0COOMCTUI BHECOK 3/100yBaya; ar-
poOartist pe3ynbTaTiB JUCEPTALlii; BIIOMOCTI PO MyOJiKalii aBTopa Ta CTPYKTypy
aucepTartii. 3rajjaHi MyHKTH MalOTh BUUEPIHY 1HGOpMAIlito PO CyYaCHUU CTaH
poOJIieMaTHKH, 11€1 10 TOCTAaHOBKHU 3a/1a4 Ta OTpUMaHi 3100yBauyKOI0 pe3yIbTaTH.

Iepmmii po3ais € orisiioBO-iHPOPMATUBHUM, MICTUTH OCHOBHI O3HaU€HHs Ta Gop-
MYyJTIOBaHHS 06a30BUX TeopeM. Po3nin ckimagaeTses BChoro 3 10 cTOpiHOK, HE Mic-
TUTH 3aliBOi 1H(OpMaIlii Ta CIIpHsi€e 3aMKHEHOCT1 BUKJIaly OCHOBHUX PE3YJIbTATIB.

B apyromy po3nisi BBeaeHO B po3riisa HOBHM TUN aedopmariii metpuku Cacaki —
curap-coMiToHHy. Inest negopmaliii BUXOIUTH 3 MPUKIIATY JBOBUMIPHOTO COITOHA
Piui, o Bunaimos Piuapa ['aminsToH B mporieci noBeaeHHs rimotesu [lyankape.
3n00yBayka y3arajibHIIA BJIACTUBOCTI METPHUKH COJIiTOHA ["amMiibTOHA ¥ BU3HAUYMIIA
CUTap-COIITOHHY TOIIapoBy jAedopmairito MeTpuku Cacaki HAAUIMBIIH MIAPU JOTH-
YHOT'0 PO3IIAPyBaHHS CTPYKTYpOIO colliToHa Piui. 3 i€l Touku 30py MOXKHA CKa-
3aTu, 10 3700yBayKa BU3HAUMIIA CUTAP-COJIITOHHE PO3IIapyBaHHs HaJl pIMaHOBUM
MHOTOBHJIOM. B SIKOCTI mepImoro pe3ynpTaTy 00 CHTap-COTITOHHOTO PO3IIapy-
BaHHS OyJIM BUITMCAHI PIBHIHHS F€0IE3NYHUX TAKOTO PO3IIAPyBaHHS Ta 3’ sICOBaH1
MPOEKIIIT re0Ie3NYHUX Ha 0a30BUI MHOTOBHI. JleTanpHO MpoaHaTi30BaHl BIACTUBO-
CTl TAaKUX MPOCKIIIN y KJTACHYHUX BUMAJIKAX CTATI0i KpUBUHU 0a3u Ta ii JOKaJIbHOI
cuMmeTpudHOoCcTi. OCHOBHI pe3yJIbTaTH PO3/1Ty MICTAThCA B Teopemax 2.11, 2.12,
2.13,2.14



Tperiii po3aij mpUCBIYEHO TOCIIHKEHHIO OAUHUYHOTO BEKTOPHOTO ¢ MO 5K Bi-
noopaxenns £: M — Ty M 6a3u y noTUYHE po31IapyBaHHS OIMHUYHUX BEKTOPIB.
[Tomi6H1 gochiHKEHHS y BUTIAAKY KilacuuHO1 MeTpuku Cacaki Ha po3iiapyBaHHI J10-
Ope BijoMi. 3100yBayka CTaBUTh MTUTAHHS PO BIUIMB HAa BJIACTUBOCTI TAPMOHIYHO-
CT1 BEKTOPHOTO TOJISl 1HIIIMX METPHK Ha po3IIapyBaHHi, a came, KoH(GOpMHO aedop-
MoBaHuX. Metpuka G (%) 3niiicHioe kKondopMHY nedopmariito g — e% g Ha 6a3i Ta
naedopmaiiiro g — e g Ha mapax JOTHYHOTO po3liapyBaHHs, ae 6, € : M = R —Jo-
BUIBHI rIaAK1 (PyHKIT HAa MHOTOBHII. B mitepatypi Taki METpUKH OTPUMAJIH Ha3BY
«ckpyueHa (twisted) metpuka Cacaxiy. [1lnsxom akyparHux obuucieHs, B Teopemi
3.3 3q00yBauka oTpuMalia BUpa3 i TEH30pa HAMPY>KEHOCTI OJUHUYHOTO BEKTOP-
HOTO ToJIsI Ta Bumucana B Teopemi 3.4 yMOBU rapMOHIYHOCTI IHBap1aHTHOTO OJTUHU-
YHOTO BEKTOPHOTO TOJISI HA TPUBUMIPHIN YHIMOIYJIsIpHIN rpymi JIi 3 iHBapiaHTHOIO
MeTpukoro. Ciijl 3a3Ha4UTH, 10 3 TEOMETPUUHOT TOYKH 30py HAHOUIBII MPUPOTHOIO
e metpuka G () | mo B mucepTarii Ha3BaHO BEPTHKATBHO MACIITAG0BAHOO METPH-
koro. B momanemomy 3100yBauka pokycyeTbes came Ha Takii aedopmariii y 3acto-
CYBaHHI J10 OJUHUYHUX 1HBAPIaHTHUX BEKTOPHHX TOJIIB HA y BUMAJIKY TPUBUMIPHHUX
rpyn Jli 3 iHBapiaHTHUMU MeTpUKamMu. BiAnpaBHOIO TOUKOIO JOCIIHKEHHSI € OTIHC
Ha TaKMX IpyIax TapMOHIYHUX 1HBAPIaHTHUX BEKTOPHUX TOJIIB Ta TaKUX, IO BU-
3HAYAIOTh TAPMOHIUHE BinoOpaxeHHs 11s Kiacuanoi Merpuku Cacaki G (%0 | mo
O0yB Haganuii ['on3aze3om Jla-Bina ta Baneke. 3100yBaulli Boanocs MOBHICTIO
PO3B’sI3aTH aHAJIOTIYHY 3a7ady IUISIXOM PETEIHHOTO aHalli3y BIAMOBITHUX PIBHSHD
Ha KOXKHIM 3 TaKUX Ipyn AJis 3°ACyBaHHS MUTaHHS PO T€, KOJIH I'pyIa JI0IMyCKae
J1BO 1HBapi1aHTHI TApMOHIYH1 OJIMHUYHI BEKTOPHI MOJIA &, K1 BUBHAYAIOTH TApMOHI-
uni BigoOpaxenns &: (G, g) — (T1G,G%¢). Bignosinui pe3ynbTaTi Mpe3eHTOBaHI
B Teopemax 3.11 —3.16.

YeTBepTHii po31iJ MPOIOBKYE TEMATUKY T€OMETPIi OIMHUYHOTO BEKTOPHOTO OIS
SK BIOOPaKEHHS, 1110 TOPOJIKYE MIIMHOTOBU/I B OJMHUYHOMY JOTUYHOMY PO3IIIa-
pyBaHHI 3 TOYKH 30py KJIACHYHOI reoMeTpii MmIMHOTOBHIB. BiomMo, 1110 TaKui miI-
MHOTOBU]] Y PO3IIAPYBaHHI 3 KJIACHYHOIO MeTpukoro Cacaki Moxke OyTH 130MeTpHy-
HUM 0a3l JIile y BUTIAJKy KOBAPIaHTHO CTAJIOT0 BEKTOPHOTO TOJIA, III0 HAKJIAIa€ Ha
MHOT'OBHJ] YMOBY PO3IIEIUICHHS HOTO Y IpsAMU 10OYyTOK Ha eBKIiaiB dakTop. Jlo-
CUTh HEOUiKyBaHUH pe3yabTaT OyB orpumanuii J{omeniko [leponom. Bin noBis, 1mo
npu neBHii nedopmarii metpuku Cacaki, Ha MHOTOBH/II MOXKE iICHYBaTH BEKTOPHE
ToJie, 0 MOPOJIKYE MiAMHOTOBU Y OMUHUYHOMY JTOTHYHOMY PO3IIapyBaHHi, 130-
MeTpuuHui 6a3i. TakuM MHOTOBHIOM € KiUTIHTOBO-KOHTAKTHHI MHOTOBH/I, & BI/IIO-
BIJIHMM TI0JIeM — Horo xapaktepuctuuHe (Pi6oBchke) BekTopHe mode €. [lpu monar-
KOBHX YMOBax Ha aedopmallito cacakiiioBoi metpuku miamuorosus (M) c T, M
HaBITh MOe OyTH MiHIMabHUM. 3100yBayKa CTAaBUTh MUTAHHS TIPO TE, YU «PiOOB-
CBKHIN» MiHIMAJIBLHUHN MIIMHOTOBHI MOXKE OYTH LIJIKOM Ireoie3nIHuM. BinmoBiap



HajaHo B Teopemi 4.4. JloBenenHs 6a3yeThes Ha Jlemi 4.6, e 3HaleHO BUpa3 s
Apyroi kBaapaTH4uHOoi popmu migmuorosuaa §(M) c Ty M npu mapamerpax aedop-
Mairii, 3anpornonoBanux JI. Ilepornom. Jlpyra kBagpaTudna gpopma migMHOTOBHIA
§(M) c TyM Ta mocimiaKeHHs BUMAAKIB HOT'0 IIIKOM I'€0I€3MYHOCTI Y BUIAAKY
KiacngHoi MeTpuku Cakaki Ha po3InapyBaHHi Bioma 3 po0iT O.SIMIOIbCHKOTO —
HayKOBOT'0 KepiBHHKa 3700yBauku. TOX pe3yJbTaTH JUCepTaIlii JOTOBHIOIOTH 5K
pesyawstatu M. [lepone, Tak 1 O. SAIMOOIBCHKOTO.

AKaneMiuHa 100pOYeCHICTh

[Tpu o3HaliOMIIEHH1 3 TEKCTOM JMCepTallii Ta myoiKaIisaMu (pakTiB akaaeMidHO1 He-
JT00POYECHOCTI HE BCTAHOBIICHO, IIUTYBAHHS MAaIOTh KOPEKTHI MOCUJIAHHS HA TIep-
IopKepena.

JuckyciiiHi moJioKeHHsI Ta 3ayBaKeHHSI.

B minomy, nuceprainiitna po6ota Jlotapens JI.A. BianmoBigae chopmMyIb0BaHUM
METI Ta 3aBAaHHSAM JOCIIKeHHA. MOTHUBallis € 00IPYHTOBAHOIO, aKTYaJIbHICTh M-
TBEPKEeHOI0. BUKOHaHa poOOTa € SIKICHOIO, pe3yIbTaTH — JOCTOBIpHUMH. Mix
TUM, € KUTbKa JUCKYCIHHUX MTUTaHb Ta 3ayBaKCHb.

1. Ha moro aymKy y BCTyIi ciiff Oyso O pu AUTATH OLIBIIE YBaru OMUcy reoMeTpii
TPUBHMIPHUX YHIMOAYJISIPHUX Ta HE YHIMOAYJISPHUX TPYTI, TOSCHUTH BasKJIH-
BICTh PO3TJISAY y APYTOMY PO3AUTL IucepTallli came Hux. Takox morpedye mosc-
HEHb MMTaHH, YOMY HEYHIMOAYJISIPHI TPYITH JIMIIAIINCS 11032 YBAaror J0CHTi-
JDKEHb B TUCEPTAIlii,

2. Ilpu po3risiii reOMETPUYHUX BIACTUBOCTEH OJJUHUYHUX BEKTOPHHX TOJIIB HE aK-
IIEHTOBAHO YBarv Ha JIOKAJIbHICTh PO3IJISIIIB, /K€ TOBIILHUY MHOTOBHJI HE JI0-
3BOJISIE TJIO0ATFHO BU3HAUYEHOT'O BEKTOPHOTO MO 6€3 ocobmuBocTeit. Cii Oyio
0 3rajgaTHl , MPUMIpoOM, TIPO TeopeMy Agamca Mpo KiIbKICTh JIIHIHHO HE3aIeKHUX
HEBUPOJIKEHIX BEKTOPHUX IOJIiB Ha cepax;

3. TexniuHi HABUYKHU 3100yBauku O€3 CyMHIBY JTO3BOJISIFOTH BUBYATH NMUTAHHS Pi-
MaHOBO1 KpUBHHH 371e()OPMOBAHUX METPHK, TPOTE MOAIOHI MUTAHHS B JUCEpTAIli
HE PO3TIISIAIOTHCS;

4. 1limkoM reo/ie3udHi MAMHOTOBUIU AAI0Th KIIACHYHUM MPUKIIAl ICHYBaHHS BiJ10-
Opa’keHb OJHOTO piMaHOBAa MHOTOBH/IA B 1HIIIUM, III0 IEPEBOIUTH T'€OIC3UYHI JIi-
HIi MIMHOTOBH/Ia B T€OJE3MUHI JI1HII OXOILTIOI0YOT0 MPOCTOpy. B 11boMy BuIIa-
JIKY WIETHCA PO 130METPUYHE 3aHYPEHHS OJTHOTO piMaHOBAa MHOTOBH/IA B 1H-
mui. SIk 3a3Ha4€HO B JucepTallli, BEKTOPHE y 3aralbHOMY BHUIMAJAKy HE BU3HAUAE



130MEeTpUYHOTO 3aHypeHHi. TOX Y MPUPOTHUI CIIOCIO BUHUKAE ITMTAHHS TIPO iC-
HYBaHHS MHOTOBH/IIB, III0 HECYTh BEKTOPHI IMOJIA K1 3A1HCHIOIOTh T'€0JIC3UYHE Bi-
no0paxkeHHs 0a3u B MPOCTIP (OJUHUYHOTO) JOTUYHOTO PO3IIAPYyBAHHS 3 BIAIO
ni10paHO0 METPUKOIO Ha PO3IIapyBaHHI.

3ranani 3ayBaKeHHS HE 3HIDKYIOTh 3HaUEHHS OTPUMAHUX Pe3yJIbTaTi, a CKOpiIle
BKa3yIOTh HAa MOXJIMBI HAMMPSMKH TOJANBIINX TOCHIKEeHb. [0 pedi, y BUCHOBKaxX
70 qucepraltii 3m100yBayka Takoxk (popMyITIo€e TIeBHI EPCTIEKTUBHI HATIPSIMKH.

BucHoBok ononenTa. Ha mifcTaBi mpoBecHOTO aHaIi3y MOKHA 3pOOMTH BUCHO-
BOK, III0 33 CBOEIO aKTYaJIbHICTIO, 00CSATOM BUKOHAHUX JIOCIIPKEHb, TEOPETHYHOIO 1
MIPAKTUYHOIO I[IHHICTIO, HAYKOBOIO HOBU3HOIO, TOCTOBIPHICTIO OTPUMAHUX PE3YIlb-
TaTiB, OOTPYHTOBAHICTIO BUCHOBKIB, 0(hopMIIeHHSAM poOOTH, AUcepTalliiiHa poodoTa
Jlotapeus JIsau Aunapiisau «/{udepeniianpaa reoMeTpist po3iapoBaHUX MPOCTO-
PiB 3 y3araJlbHeHUMH METPHUKAMHU » € 3aBEPIICHOI0 HAYKOBOIO Mpallelo, sKa BiAMOBI-
nae Bumoram «llopsinky mpucypkeHHs cTyneHs 1oktopa (inocodii Ta ckacyBaHHS
pillIeHHs Pa30BOi CIeliai30BaHO] BYCHOT pajiy 3aKjiaay BUIIOT OCBITH, HAYKOBOT
YCTaHOBH TIPO MPHUCYKEHHS CTYyTEHs HokTopa dimocodii» (moctanoBa KabineTy
MinictpiB Ykpainu Big 12.01.2022 p. Ne 44) ta Hakazy MiHicTepcTBa OCBITH 1 Ha-
yku Ykpainu Bif 12.01.2017 p. Ne 40 «IIpo 3aTBepmxenns Bumor 10 odopmiieHHS
JTUCEepTaIliin.

BBaxaro, mo Jlorapens JIssna AHapiiBHA 3aCIyrOBY€ Ha MPUCYKEHHS CTYTICHS J0-
kTopa ¢imocodii 3 ramysi 3HaHb 11 — «MaTeMaTnka Ta CTaTUCTHKA » 32 CIeIiaJIbHi-
ctio 111 — «MaremaTtrka»

Od¢imifiHnii OTIOHEHT,

TOKTOP (pi3UKO-MaTeMaTHYHHUX HAYK, TIpodecop,

npodecop kadeapru KOMII'FOTEPHUX METOIIB

MEXaHIKH 1 TIPOIIECiB KEPyBaHHS

KuiBCHKOTO HAIIOHAIBHOTO YHIBEPCUTETY

imeni Tapaca IlleBuenka Onexcannp [TPUILIJIAK
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Mn.Lb. NPULLJIAK ONEKCAHAP OJIEFOBUM
PHOKMN 2522205617

OpraHisauis (yctaHoBa) ®I3NYHA OCOBA

Kop €0PIMOY

Mocapa

Yac nignucy (nigTeepgykeHo keanidikoaHowo 23:18:48 03.07.2025
Mo3HauKo Yacy ana gaHux Big Hagasaua)

CepTtudikaTt BugaHui KHEAM ALCK AT Kb "MPUBATBAHK"

CepiniHui Homep 5E984D526F82F38F04000000FC9F9101C1EE6F06
Tun Hocis ocobucToro Kioya 3axuiLeHumn

AnropuTtm nignucy dstu4145

Tvn nignucy KeanidikoBaHum

dopmart nignucy CAdES-T

Ceptudikar KeanigikoBaHui



I"'omoBi pa3zoBoi

CIeITiaTi30BaHO1 BUYCHOT paju
XapKiBCHKOT'O HAIIOHATHLHOTO
yHiBepcurety iMeHi B. H. Kapasina
npodecopy Caitnani [THATOBUY
Maitnan Cpoboau 4, M. XapkiB, 61022

BIJITYK

o(QiIIHHOTO OTIOHEHTA, JOKTOpa (Hi3UKO-MaTEMAaTUYHUX HAYK (CIEHIaIbHICTh
01.01.04 — «I"eomeTpis Ta Tomonorisi»), mpodecopa, npodecopa kadenpu anredpu,
reOMETpli Ta MATEMAaTUYHOr0 aHali3y XepCOHCHKOIO JE€PKABHOTO YHIBEPCUTETY
CABYEHKA Onexkcannpa ['puroposuua Ha quceptatiiiny podoty JIOTAPELD
JIssnu AupapiiBau «/ludepeHniianbaa reoMeTpis po3napoBaHUX MPOCTOPIB 3
y3araJbHEHUMHU METPUKAMU», MTOJIaHy JI0 3aXUCTYy Ha 3100yTTsI HAYKOBOTO CTYIEHS
nokTopa ditocodii 3a crienianpHicTiO 111 — «Marematukay 3 ramysi 3HaHb 11 —
«MaremaTuka Ta CTAaTUCTHKAY.

AKTYaJIbHICTh TeMH JUCEPTALIITHOI po00oTH

PimMaHOBI METpUKHU Ha pO3IIAPOBAHUX MPOCTOPAX € MPEAMETOM BEIUKOI KUIBKO-
CT1 HAyKOBUX IMyOmiKaIlii. [HTepec 10 reoMeTpii po3mapoBaHUX MPOCTOPIB MOB's-
3aHHM 3 MOKIIMBICTIO KOHCTPYIOBAaTH HOB1 pIMaHOBI MPOCTOPH HA OCHOBI 1HIIIUX
PIMaHOBUX MPOCTOPIB. B sIKOCTI aHANOTy MOXHA 3rafiaTh KOHCTPYKIIIO JIIHIHYATO1
MOBEPXHI TEHEPOBAHOI CIM €10 TOTUYHUX MPSIMHUX IIPOCTOPOBOI JiHIi (TOpCY) Ta
IHIIMX aHAJIOTTYHUX KOHCTPYKIH. KilacHuHOI0 METPUKOI0 Ha JOTUYHOMY Ta ce-
PUYHOMY JOTHYHOMY po3IIapyBaHHSIX € MeTpuka Cacaki. Sk rmokaszanu 1moaibIiri
JOCJTIDKEHHS, JOTUYHE pO3IIapyBaHHs 3 MeTpukoto Cacaki BusiBisie ceoe 3/1e01-
JIBITIIOTO SIK 3arajJbHuM piMaHoBUH npocTip. Taka noBeminka merpuku Cacaki Ha-
TUXHYJa TOCTITHUKIB Ha Moaudikalito, nedopmariito Merpuku Cacaki Jyisi OK-
pamieHHs ii BaactuBocter. B quceprartii JIsau Jlotapenb BUKOHaHA OHA 3 MOJIH-
dikarriii, 6a3oBaHa Ha MPUKIIAI coniToHa Piyi, mo O0yB HaBenenuii Piaapgom Ia-
MIJBTOHOM Y BUTIJKy JTBOBUMIPHOTO MHOTOBH/IA.



B npoaosxeHHs 1I,OTO TUITY TOCHTIKEeHb B auceprairii Jlotapers JI. A. po3r-
JSTHYTO MoIapoBo kKoH(opMHy nedopmartiro metpuku Cacaki Ta BIUTUB TaKoi Jie-
dbopmariii Ha BIaCTUBOCTI OJMHUYHUX BEKTOPHHX IOJIiB. BEKTOpHI 101 y KOH-
TEKCT1 TEOMETPii pO3IIapOBaHUX MPOCTOPIB PO3IIIAAAIOTHCS K BITOOpaKEHHS 0a3u
y MPOCTIp po31IapyBaHHs. Y TaKOro TUITY KOHCTPYKI[IT BEKTOPHOMY IOJIIO MOKHA
IPUITMCATH BIACTUBOCTI 3 T€OMETPIi MIAMHOTOBH/IIB: CEKIIMHY KPUBHUHY, CEPEIHIO
KPUBHHY, ITIJIKOM T€0JE3UYHICTh. 3 1HIIIOTO OOKY, PO3TIISAIAI0UN BEKTOPHE TI0JIC K
BiJI0OpakeHHs 0a3u y MPOCTip po3IIapyBaHHs, MOXKHA MIPUITHCATH BEKTOPHOMY
TMOJII0 TaKe MOHSTTA K TapPMOHIYHICTH Ta reoe3ndHIcTh. CaMe JOCTiKEeHHs Bia-
CTHUBOCTEH OJTMHUYHOTO BEKTOPHOTO TOJIS SIK BiTOOPaKEHHS € OJJHUM 3 OKYCiB
JUcepTaliitHoi poOOTH B KOHTEKCTI MomapoBoi Aedopmaiiii metpuku Cacaki.

Opnum 3 yemixiB MmoTtuBaliii gedopmariiit metpuxu Cacaki € pesyibtat /. le-
POHE, TOCATHYTUH Ha KUIIHTOBO-KOHTaKTHUX MHOroBuAax. Baanocs nobyaysaru
Taky Jnedopmaiiiro, o OAMHUYIHE BEKTOPHE MOJIe KOHTAKTHOT CTPYKTYpH (TaK 3Ba-
He P100BCbKe BEKTOPHE M0JI€) BU3HAYAE 130METPUYHE 3aHYPEHHS 0a3u y MpOCTIp
po3uiapyBaHHs. 3a IEBHUX YMOB TaKe 3aHYPEHHs MOXke OyTu MiHIMabHUM (/1.
Ilepone). B nucepTariii po3riasiHyTe NpupoIHE NUTAHHS, Y MOXKE OYTH Take 3aHy-
PEHHSI IIJIKOM T'eoie3nyHuM? SIK BIIOBIIb 3’ SICyBaJloCs, 110 B TaKOMY pa3i 0a3o-
BUII MHOTOBH/JI Ma€ OYTH CacaKiiOBUM.

OTtxe, nucepTaliiiina podoTa CIUPAETHCSA HA CyYaCHI JTOCIHIJKEHHS 3 TeOMETpii
pO3IIapOBaHUX MPOCTOPIB, a OOpaHa TEMATHUKA € AKTYaJIbHOIO.

3B’9130K po00TH 3 HAYKOBUMHM NPOrpaMaMH, IJIAHAMH, TEMAMH.

HucepTariiitny po00oTy BUKOHaHO Ha Kadeapi PyHIaMEeHTaTbHOT MaTEeMaTHKH
dakyIbTeTy MaTeMaTHKH 1 1HGOpPMATHKK XapKIBCHKOT'O HaIlIOHATBLHOTO YHIBEPCH-
tety iMmeH1 B.H. Kapazina y BiiOBITHOCTI 10 TEMAaTUKH MPIOPUTETHUX AOCI-
TDKeHb KadeIpH, B paMKax JIep:KaBHOI HAYKOBO-AOCHITHUAIIBKOI POOOTH 32 TEMOIO
«Oneparopy B HECKIHUEHHOBUMIPHUX MPOCTOPAX: B3AEMO3B’I30K MK T€OMETPI-
€10, anredporo Ta Tomnosorieroy» (Homep npoekty: 2020.02/0096) Ta B pamkax KOH-
Kypcy MatematnyHux mpoektiB 2023 ¢onay imeni H.I. Axieszepa.

Pe3ynbTaTi OCHIIKEHB TaKOXK OYyJIM BiI3HAUCHI CTUNEHI1€I0 POHAY IMEH1
H.I. Axiezepay 2025 potii.



IloBHOTA BHUKJIaAy OCHOBHHUX I0JIOKEHb JUCEePTALii B OIy0JJiKOBAHUX
npausix Ta anpodaiis pe3yJbTaTiB AMcepTALii TA CTeNiHbL OOIPYHTOBAHOCTI.

OCHOBHI MMOJIOKEHHSI TUCEPTaLIiHOT poOOTH OMyOIIKOBAaHO B IPOBITHUX MaTe-
MaTHYHUX JKypHajax 3 KBali(ikoBaHUM peleH3yBaHHAM. Bcei Tpu myOmikartii 3a-
HeceHl 10 0a3u Scopus, AB1 3 IKUX OMyOJIKOBaHI y KypHaiax APYyroro KBapTiis.

Po6oTu BuKoHaHi caMOCTiiHO, Oe3 cmiBaBTOpiB. [1yOmikarii 3acBiI4yI0Th ar-
po0arriro MaTepiasiB aucepTarii Ha KoH(epeHIlisax Ta ceminapax. JlIoBeneHHs Teo-
peM BUKOHAHE MOBHICTIO, O0OYHMCICHHS HE MalOTh MOMIUIOK. Lle mo3Bostsie 3poduTtu
BHCHOBOK PO OOIPYHTOBAHICTh PE3YJIbTATIB AUCEPTallii Ta KOPEKTHICTh BUCHOB-
KiB.

HaykoBa HOBU3HA Oep:KAHUX Pe3yJIbTATIB.
Sk ONOHEHT MIATBEPAKYIO CIUCOK OCHOBHUX pe3yJIbTATIB qucepTalii. A came:

e BIEpIIE JOCIIKEHO y3araJlbHEHHs METPUKHU CHrap coiitoHa ['aMiibToHa,
10 € IBOBUMIPHIUM MHOTOBHJIOM, SIK METPUKHU Ha TOTHYHOMY PO3IIapyBaHHI;

e BIEpIIE BBEICHO MOHITTS MOIIAPOBO CUrap COJITOHHOI Aedopmaliii METpUKU
Cacaki (a0 momapoBO TraMUIBTOHOBOI CUTap COJIITOHHOI METPUKHU) 1 JOCITI-
JLKEHO TeO0JIe3UYH1 JIHIT TOTUYHOTO PO3IIapyBaHHS 3 TAKOI0 METPUKOIO;

e Brepile onucaHo aedopmariii mo 30epiraloTh ICHyBaHHS TAPMOHIYHUX JI1BO-
1HBApIaHTHUX OJIMHUYHUX BEKTOPHHUX TIOJIIB HAa TPUBUMIPHHUX YHIMOZYJISIP-
Hux rpynax Jli 3 JmiBO-1HBapiaHTHOIO METPUKOIO Ta TapMOHIYHUX BigoOpa-
KEHb, K1 3a7Jal0ThCS OJMHUYHUM BEKTOPHHUM IIOJIEM, Y BUMAJAKY CKPyYEHOI
meTpuku Cacaki Ha OIMHUYHOMY JIOTUYHOMY pO3IIapyBaHHI;

e Brepie kKiacu(pikoBaHO TapPMOHIYHI JIIBO-1HBAPI1aHTHI OAMHUYHI BEKTOPHI
MOJIS Ha TPUBUMIPHUX YHIMOIYJISIpHUX rpymnax JIi 3 1iBo-iHBapiaHTHOIO MET-
PHUKOIO Ta TAPMOHIYHI B1I0Opa)KE€HHS, K1 33Jal0ThCSI OMUHUYHUM BEKTOPHUM
HOJIEM Y BUIAAKY BEPTUKAIBHO MacIITA00OBaHOI METPHKHU;

e BIEpIIE IOCTIIKEHO IJIKOM TE€OJIe3UYHICTh HeMmapalielbHUX OIMHHUYHUX
BEKTOPHMX TIOJIB, IO BHU3HAYAalOTh 130METPUYHE 3aHypeHHsa, Ha K-
KOHTaKTHOMY METPHUYHOMY MHOTOBH/II 3 g-HATYpaJIbHOI METPUKOIO Ha OJIU-
HUYHOMY JOTUYHOMY pO3IIapyBaHHI;

e BIepLIE OTPUMAHO BUpPA3 AJIA APYroi OCHOBHOI (pOpMHU BiJIOOpa’KEHHS, IO
3aJJa€ThCSI OJUHUYHMM BEKTOPHHM TIIOJEM HAa PIMaHOBOMY MHOTOBHUII 3
g-HaTypaJbHOIO METPUKOIO Ha OIMHUYHOMY JTOTHYHOMY PO3ILIapyBaHHI.



JICHUM BHUMOTI'aM.

CtpykTypa aucepTarlii MiCTUTh BCTYII, YOTUPH PO3ILITH, AHOTAIIIFO0, CITUCOK Y-
Osikarliif aBTopa, BUCHOBKH, IOJATKH, JI0 IKMX BKIIOYEHO JJOBIIKH MPO BIPOBA-
JDKEHHS pe3yJbTaTiB. 3araibHui oOcsr nucepraiii craHoBuTh 106 cTopiHok. Ma-
Tepiaj HallMCaHO Y HAYKOBOMY CTHJI1, JIOT1YHO, 3MICT AUCEPTAIlli BIAMOBIIA€E 3asB-
neHi Tematuiii. OGopMIIeHHS JOCIIKCHHS BiJIMOBI1ae BUMoram Hakazy MOH
VYkpainu Ne 40 Bix 12 ciuns 2017 poky «IIpo 3aTBepmkeHHs] BUMOT 10 0(hopMIIeH-
Hs AucepTarii» 31 3minamu Big 31 tpasas 2019 poky.

Beryn MicTUTB OOIPpYHTYBaHHSI BUOOPY TEMH JIOCIIIKEHHS, C(POPMYIIbOBaHI
MeTa 1 OCHOBHI 3aj1a4i, 00’ €KT 1 MpeMeT TOCTIPKEHHSI, KOHKPETU30BaHO 3aBaHHs
nociimxeHHs. CHopmMybOBaHO NIEpeliKk OCHOBHUX PE3YJIbTaTIB, 3B’ SI30K 3 HAYKO-
BHMH MpOTpaMaMu Ta TeMaMH, HayKOBa HOBH3HA Ta MPAKTUYHE 3HAYCHHS Pe3yJib-
TaTiB, 0COOMCTUH BHECOK 3/100yBaya. Hamano indopmariiro mpo anpoobariiro pe-
3yJbTaTIB Ta MyOJiKallii aBTopa.

Hepuwmii po3ain nucepTaiiitHoi poOOTH MICTUTh HEOOX1H1 BIIOMOCTI 3 T€OMET-
pii po3IIapoBaHUX MPOCTOPIB Ta KOHTAKTHOI T€OMETii.

Y apyromy po3aijii po3riisiHyTO curap cojiiToHHy nedopmartito metpuku Ca-
Caki Ta JeTaIbHO PO3TJIIHYTO BIUIMB TaKoi AedopMallii Ha piBHSIHHS Ta BIIACTUBOC-
T1 T€OJIE3UYHUX JIiHIH 37e(OpMOBaHOI METpUKU. BiAMOBIIHI pe3yabTaTH MICTITHCS
B Teopemax 2.5, 2.9, 2.10, 2.11 Ta 2.13.

Tperiii po3ais nucepraiiiitHoi poOoTH € HalO1IbIT 00’ eMHUM. B 1bOMy po3/11-
71 BUSBIIAETHCS BIUIMB CKPYUYEHOI Ta nmomapoBoi gedopmaiiii metpuku Cacaki Ha
BJIACTUBOCTI BEKTOPHOTO MOJIS SIK BIAOOPaXKEHHS Y JOTUYHE PO3IIapyBaHHS.
KirouoBoto 3aransHoio Teopemoro € Teopema 3.3 B sIKii 3HAMIEHO TEH30P HAIPY-
’KeHocTi Bigobpaxenns & : (M,g) — (T, M,G%¢) ne &, € — bynkuii ropuzonTa-
JBbHO-BEPTHUKAILHOI Aedopmartii. [likaBo, 110 BUITaI0K BUMIPHOCTI 1 = 2 BUSBHUB-
cst oco0nuBUM. J{OCTIIKEHHIO 1[bOTO BUNIAAKY NpucBsiueHo Teopemy 3.6. Y 3ara-
JbHOMY BUIAJIKY aBTOPY BAAJIOCS BUMHMCATH HEOOX1/IHI 1 JOCTATHI YMOBH TapMo-
HIYHOCT1 OJJMHUYHUX 1HBAPIaHTHUX BEKTOPHUX TOJIIB HA TPUBUMIPHUX YHIMOJTY-
nsipaux rpymnax Jli 3 niBo iHBapianTHUME MeTpukamu (Teopema 3.9) B 3anmexHOCTI
BiJ mapameTpiB nedopmarrii. ¥ Bunagky 6 = 0, & = 0 BiAMOBIIHI YMOBH 3BOJSATHCS
1o pesynbTaty J.C. Gonzales-Davila ta L. Vanhecke.



binpiie neranbHUX pe3yabTaTiB OTPUMAHO JJI BUMIAJKY BEPTUKAIBHO MAcCIITa-
oosanoi metpuku G %€ . Teopemu 3.11 — 3.17 MicTATh onuc iHBapiaHTHUX BEKTOP-
HUX TI0JIIB, III0 BU3HAYAIOTh TAPMOHIYHI BiI0OpakeHHs. JloBe/IeHHs] BUKOHAHI 32
JIOTIOMOTO0 TPOMI3JIKMX KBaJi(DiKOBAaHUX OOUMCIIEHb, 3 BAKOPUCTAHHSIM BJIaCTHU-
BOCTeH BianoBigHUX anredp JIi Ta MeTo1iB cydacHoi nudepeHIialbHOT TeOMeTpii.

Y yeTBepTOMY PO3Aiji AMCEPTAILIIHOT POOOTH PO3TISIAETHCS MUTAHHS I'€0-
METpii MiIMHOTOBUY, 110 MOPOHKEHUN OIMHUYHUM BEKTOPHHUM IOJIEM Y OJJUHUY-
HOMY JIOTUYHOMY PO3ILApPYBaHHI 32 YMOBHM BU3HAUE€HHS HA IPOCTOP1 po3LIapyBaH-

(@b.c.d) yrpoproerhes sk 4-

Hs TaK 3BaHOI g-HaTypalibHOI MeTpUKHU. Ll meTpuka G
napametpuuHa aedopmairist Metpuku Cacaxi . Y BUNAAKy CacakiiioBOi METPUKHU
OJIMHUYHE BEKTOpHE & MOJIe MOYKE BH3HAYATH 130METPUYHE 3aHYPEHHS 0a30BOTO
MHOTOBUTY M B OJMHUYHE IOTUYHE PO3IIapyBaHHS JIUIIE 32 YMOBH, 110 MOJIE Ma-
panensHe, ToO0TO VE = 0. Sk 3’sicyBanocs (D. Perrone) mapamerpu nedopmariii
(a, b, c, d) moxna migiopatu Tak, o VE # 0, ane BimoOpakenus &: M —

(T, M, G(@b:¢D) ¢ i3omeTpieto B k1aci K- KOHTaKTHEX MHOTOBH/IIB i HABIiTh J00U-
tucst Toro, 1o (M) c (Ty M, G (@b ’C’d)) OyJie MiHIMaJIbBHUM T1IMHOTOBUI0M. Bij-
MOBIJIHE BEKTOPHE MOJI€ ¢ MPHU I[LOMY € XapaKTEPUCTUUHUM BEKTOPHUM MojieM K-
KOHTaKTHOI CTPYKTypH. B muceprariii mocTaBieHO MUTaHHS PO MOXKIIUBICTD JIJIS
XapaKTEPUCTUYHOTO BEKTOPHOTO T0Jis1 K-KOHTaKTHOT CTpyKTYypH OyTH 130MeTpHY-
HUM 3aHYPEHHSM, 110 TOPOHKYBAIO O IIJIKOM I'€OAC3HIHHM TTiAMHOTOBHU] Y

(T, M, G(@P¢D)) Teopema 4.4 nae BiMOBiNb HA Iie TUTAHHA. A caMe, CTPYKTypa
Mae OyTH cacakiiioBOIO — YAaCTUHHUM BUITAIKOM K-KOHTaKTHOT CTPYKTYpH.

IIpakTryHe 3HAYEHHS POOOTH.

JucepTaliisi € HAyKOBOIO poOOTOI0 3 (DyHIaMEHTAILHOT MAaTEMATHKHU 1 MAa€ TE€O-
peTudHMi Xapakrep. Pesynbratu nucepTariiii MOKyTh OYyTH BUKOPUCTaHI y MO/J1a-
JBIIUX TOCIHIDKEHHSIX 3 TEOMETPIi pO3IIapOBaHUX MPOCTOPIB Ta B OCBITHHOMY
MpoIIec SIK Kypc 3a BUOOPOM IS MTOTJIMOICHOTO0 BUBYCHHS T€OMETIi.

JloTpuMaHHA aKaJeMivHOI JOOPOYeCHOCTI.

3a pe3ysnbTaTaMu MEPEBIPKU Ta aHAII3y AucepTalliiHoi podotu Jlotapers JI. A.
Ta HAsSBHUX 32 i1 TEMOIO MyOITiKaIliid 03HAK aKaJeMIgHOro mariaty, Gadpukarii uu
danscudikarii He BusBIeHO. J{ucepTariiiina podoTa € pe3yJIbTaToM BJIACHUX JOCITI-



JDKEeHb 3100yBaya: myOumikaii BUKOHaH1 6e3 criBaBTOpiB. LluTyBaHHS MailoTh KOpe-
KTHI MIOCUJIAaHHS Ha BIAMOBITHI J)Kepena.

IlepcnieKTUBY MPOAOBKEHHSA TOCiIKEHbD.

BucHoBKku 10 po31iJIiB AUCEpTAIil MICTSTh HE JIUIIE KOHCTATAIIIO JOCATHYTHX
pe3yJbTaTiB, a il HU3KY HEPO3B’sa3aHux 3ajaad. Lleit gakt migkpeciroe 3110HICTh aB-
TOPKH 10 (POPMYJIIOBAaHHS HOBHUX 3a/1a4, PO3YMIHHS TEPCIICKTHB MOIAJIBIITNX JTOC-
JIKEHD.

JIMCKYCiliHi M0JI0KeHHS TAa 3ayBasKeHHS.

VY po3naiii 2 mpu po3riIsi/il curap coJliTOHHOI aedopmairii metpuku Cacaxi aB-
TOPKa KOPUCTAETHCS MOHATTIM coJliToHa Piyi, mpoTte cami comitonu Pidi sik Taxi
JUIIWIIACS 11032 YBaror AUCEpTaHTKHU. byno 6 MoIiinbHO, 3 MOET TOUKH 30Dy,
PO3IJISIHYTH COJIITOHU P14l 3 TOUKHM 30py MeTpH3allii JOTUYHOTO PO3IIapyBaHHS,
aJpKe 0O3HaueHHs coyToHa Pidl BKIIIOYa€e HasgsBHICTh HA MHOTOBHU/II BEKTOPHOTO
OJISI 3 ICBHUMH BIIACTUBOCTSAMH. By10 0 I1ikaBO MOB’S3aTH BIACTUBOCTI COTITOHA
P11 3 reomeTpi€ro 10ro BEKTOPHOTO MOJIA.

Takox y po3ain 2 AucepTanTKa 0OMEeXuIacs TOCHIIKEHHIM MPOEKLIi reoie-
3WYHHUX JIIHIN B pO3MIapyBaHHAX HAJ MPOCTOPAMH CTAJIOl KpUBHUHH, ajie 1103a yBa-
TO0 JIMIIUBCS OMUC BIAMOBIIHUX BEKTOPHUX MOJiB. byso 6 mouiibHO Ok AeTa-
JLHO PO3TJISTHYTH BHIAI0K TBOBUMIPHOI TUTONTUHY 3 TIOBHU OTIICOM SIK TIPOEKITIH
BaHHS.

VY po3aini 3 MICTUTBCS pETENbHE TOCHTIIKEHHS TAPMOHIYHUX BEKTOPHUX TOJTIB
Ta IOPO/PKYBAaHUX HUMU TAPMOHIYHUX B1IOOPaKEHb JIUIIIE HA TPUBUMIPHUX YHI-
MoaymsipHuX rpynax JIi. HeyHiMoaysipHi rpynu TUIIIIIACS 32 MEXaMH JTOCTi-
JOKEHHS. MOKITMBO 1€ TIOSICHIOETHCS THM, 1110 TPUBUMIPHI rpynu JIi BUHUKIIH JIU-
1€ sIK IPUKJIa, Ha SKOMY MOJKJIMBA peai3allis roJIoOBHOI Teopemu 3.9 .

Takox pob60Ta MICTUTh MEBHY KUIBKICTh APYKAPCHKUX HETOYHOCTEH.
HasiBHi He1011KM Ta AUCKYCIiHI TIOJIOKEHHSI HE BIUTMBAIOTh Ha 3araJibHUN BUCO-
KU pIBEHb TOCATHYTUX PE3YyJIbTATIB.

3araJibHi BUCHOBKH L1010 AMCEPTALIHOI pOOOTH.

Ha miacTaBi npoBeieHOro aHami3y BBaxkaro, 1o AucepTaliiiina pooora Jlotapenp
JIsuu AnapiiBau «JludepeHiiaibHa TeOMETPisl pO3IIapOBAHUX MPOCTOPIB 3 y3arajbHe-
HUMHU METPUKaMW», TI0JIaHa J0 3aXHUCTY Ha 3700yTTS HAYKOBOTO CTYIICHS JJOKTOPA
dimocodii 3a cnemianpHicTiO 111 — «Maremartukay 3 ramysi 3Hanb 11 — «MaTtemaTuka
Ta CTATUCTHKA», € 3aBEPIICHOI0 HAYKOBOIO MpaIieto, SKy BAUKOHAHO HA BiAMOBITHOMY



TEOPETUYHOMY Ta METOJIOJIOTTYHOMY PiBHI 1 B AIKiil OTpIMaHO HOB1 HAYKOBO OOIPYHTO-
BaHi pe3ynbpTaTh. [lucepraris Bignosigae BumoraM «llopsiaky mpUCyIKeHHS CTYTIEHs
nokTopa ¢imocodii Ta ckacyBaHHS PIllICHHS Pa30BOi CIIeI[iaai30BaHOT BUSHOI paju 3a-
KJ1a/Ty BUIIIOi OCBITH, HAYKOBOI YCTAHOBH PO MPHUCYHKEHHS CTYIEHS TOKTOpa (ijoco-
¢i1i» (mocranoBa Kabinery MinictpiB Ykpainu Big 12.01.2022 p. Ne 44) Ta nakazy Mi-
HicTepcTBa OCBITH 1 Hayku Ykpainu Big 12.01.2017 p. Ne 40 «IIpo 3arBepmxenns Bu-
MOT 110 O(hOpMIICHHS TUCEPTAITiin».

S BBaxaro, 1o 3100yBauka Jlorapeus JIssHa AHzpiiBHA 3aCIyroBy€ Ha MPUCY/KEHHS
HAyKOBOTO CTYyTEHs JokTopa (inocodii 3a cnienianpHicTiO 111 — «MaremaTtukay 3 raiy-
31 3HaHb 11 — «MareMaTuka Ta CTaTUCTUKAY.

OdiritiHuii OTIOHEHT

TOKTOpP (13UKO-MaTeMaTUYHUX HayK, Ipodecop,
npodecop kadenpu anredpu, reoMeTpii Ta

MaTeMaTUYHOTO aHaJli3y

XepCOHCHKOTO JAEPKaBHOIO YHIBEPCUTETY
Onekcangp CABYEHKO
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	ВІДГУК 

	офіційного опонента, професора, доктора фізико-математичних наук

	(спеціальність 01.01.04 – геометрія і топологія),

	професора кафедри алгебри, геометрії та диференціальних рівнянь

	Одеського національного університету імені І. Мечникова

	Кіосака Володимира Анатолійовича

	на дисертаційну роботу

	Лотарець Ляни Андріївни

	«Диференціальна геометрія розшарованих просторів

	з узагальненими метриками»,

	подану до захисту на здобуття наукового ступеня доктора філософії

	за спеціальністю 111 – Математика 

	з галузі знань 11 – Математика та статистика.

	1. Актуальність теми дослідження

	4. Ступінь наукової новизни

	5. Практичне значення одержаних результатів

	6. Стиль, структура та повнота викладення матеріалу

	Всі оригінальні розділи дисертації логічно пов’язані між собою. Доведення отриманих результатів здійснюється завдяки кваіфікованим обчисленням з використанням сучасної геометричної мови. Коректність результатів не викликає сумніву, адже обчислення викладені повністю.

	7. Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

	Дисертаційну роботу виконано на кафедрі фундаментальної математики факультету математики i інформатики Харківського націнального університету імені В.Н. Каразіна у відповідності до тематики пріоритетних досліджень кафедри, в рамках державної науково-дослідницької роботи за темою "Оператори в нескінченновимірних просторах: взаємозв’язок між геометрією, алгеброю, та топологією"(номер проекту: 2020.02/0096) та в рамках конкурсу математичних проектів 2023 фонду імені Н.I. Ахієзера. Результати досліджень також були відзначені стипендією фонду імені Н.I. Ахієзера у 2025 році.

	8. Дотримання академічної доброчесності.

	9.  Дискусiйнi положення та зауваження.

	Загальні:

	 Заявлена мета досліджень дисертаційної роботи в цілому досягнута. Викликає повагу формулювання перспективних напрямківподовження досліджень, сформульовані у висновках до відповідних розділів. До таких напрямків можна було б додати зв’язок з дослідженнями українських геометрів щодо геодезичних відображень між рімановими просторами в контексті дослідження векторних полів, що визначають цілком геодезичні підмноговиди у (одиничному) дотичному розшаруванні. Наприклад, було б доцільно розглянути векторне поле 𝝃, що переводять геодезичні лінії базового многовида у геодезичні лінії підмноговида 𝝃(𝑴).

	 До теореми 2.10 бажано б додати приклади розв’язків відповідних диференціальних рівнянь принаймні на евклідовій площин.Це б значно прояснило природу описаних геодезичних ліній. 

	 При формулюванні Лем 2.4 та 3.2 авторка вживає вираз «Наступна лема містить формули Ковальського [посилання]»  замість Ми доводимо наступну лему, що містить аналоги формул  Ковальського»  

	Зауваження редакційного  характеру:

	 Певна кількість  означень і теорем не мають посилань на джерело безпосередньо у формулюванні. Це, наприклад, Означеннн .3, 1,5, 1,6, 2.1 та ін.. Також це стосується Теорем 1.2, 1.3 та ін..   Натомість, теореми автора мають такі посилання. Доведення авторських результатів краще супроводжувати вступними словами «Ми доводимо наступну теорему [посилання]» 

	 Стор. 
𝟑𝟎
𝟑
:  друкарська помилка: довід замість довів

	 Стор. 45: У формулюванні Леми 2.8 змішано стилі позначень. Записано 
𝑩
𝟐
=

𝑿

𝟐


𝒀

𝟐
−𝒈

𝑿,𝒀

𝟐
. Слід буовикористовувати або 
𝑩
𝟐
=𝒈
𝑿,𝑿
𝒈(𝒀,𝒀)−𝒈

𝑿,𝒀

𝟐
 , або  
𝑩
𝟐
=

𝑿

𝒈
𝟐
 

𝒀

𝒈
𝟐
−

𝑿,𝒀

𝒈
𝟐


	 Стор. 54 та ін.: використані лапки “ “ замість нормативних лапок «  »  

	 При формулюванні результатів в Таблицях 2 та 3 на стор. 62 немає пояснення щодо позначення 𝑺, хоча з контексту зрозумл, що мається на увазі одинична сфера.

	 Стор. 63:  залишилося при  перекладі англійське and 



