PEOEH3UA
BBPXY JUCEPTALMOHEH TPY/ 3a NOJy4yaBaHE Ha HayyHa CTEIEH
JOKTOP HA HAYKUTE

ABTOp Ha AMcepTallMOHHUA TPYA: 1oL. a-p I'eopru MBanoB PaitHoBCcku
Tema Ha gucepranonHus Tpya: ExcriepuMeHTanHO n3cieaBaHe Ha HUCKO eHepreTuyHu Ml
KOJICKTUBHHU BB30YKJaHUS B aTOMHOTO SIJIPO
Peuenzent: Yasnap IleneB CtosiHOB, uneH kopecnioHieHT Ha BAH,
HNHctuTyT 3a SApEHN U3CIEeIBaHUS U SIIPEHA EHEPIeTHKa,
bovarapcka Axkagemus Ha Haykure

N3yuaBaHeTo Ha CBOMCTBATA Ha HHUCKO JICKAIIUTE Bb30YJACHH ChCTOSHHS B AaTOMHUTE
spa € BaXHAa W HMHTEpecHa 3ajada. Upes AeTailsIHO OmpenesisiHe Ha CTPYKTypaTa Ha Te3H
ChCTOSIHUSI C€ TIoJIydaBa TIpelu3Ha WHMOpMalus 3a JUHAMHKATa HAa HYKJIOHHTE BBHB
BaJIGHTHUSI CJIOM Ha sanpoTo. [Iporiecu, koitTo naBat TakaBa nH(opmanus ca M1 npexoaure
MEXKTy HUCKO JISXKalUTe ChCTOSIHUS. B nucepTamusita ca mpeIcTaBeHH pe3yaTaTH CBbP3aHU C
M3y4yaBaHEe Ha SApEHaTa KHPATHOCT M Ha ChCTOSHUS ChC CMECeHa CUMETpHs. ToBa cTaBa 4pes
n3MepBane Ha M1 npexonu. [IpencraBeHusT MaTepuai € HACOYEH KbM aKTyaJHH 00JacTu Ha
ChbBPEMEHHaTa sifjpeHa pu3nKa.

Temartukara, 0O€KT Ha U3CIIEIBAHE B JUCEPTAIHATA, C€ OOCHK/Ia OT Pa3INUYHU aBTOPH
B MHOTO MyOJWKaIMK, YUUTO Opoil ce M3MepBa C TPHU, JOPU C YETUPH HUPPEHH YHUCTa.
[utupanara auTepaTypa B JHWCEpTaNHsTa BKIFOYBA 259 3arjaBusi W JIOCTATHYHO ITHJITHO
OTpa3siBa CHBPEMEHHOTO CBCTOSHHE Ha pasriexaaHutre mnpobimemu. JlureparypHure
M3TOYHUIIA Ca aHAJU3UPAHU MOAPOOHO KAaTO ca M3THKHATU PE3YJITATUTE UMAIIH OTHOIICHUE
KbM T€MAaTHKaTa Ha JUCEPTALUOHHHUS TPY/.

Jucepranusta € HaNyMcaHa Ha aHTJIMICKH €3WK M C€ ChCTOM OT JIBE 4acTu — SnmpeHa
KUPAITHOCT U ChCTOSIHUSA ChC CMECEHa MPOTOH-HEYTPOHHA CUMETpHs. YacTuTe 3amoyBar C
OTNMCaHUE Ha CHBPEMEHHOTO CBCTOSIHHS Ha mnpooOsemuTte. [logpoOHO ca KOMEHTHpaHH
TEOPETUYHH Pa3pabOTKU, B KOWTO 4YPE3 KAYeCTBEHU M KOJUYCCTBEHHU OIICHKU CE TOKa3BaT
00J1acTUTEe OT MAcOBM YHCJIA KBJAETO MOTaT Jia CE OYaKBa MPOSBICHUE Ha Pa3TJICKIAHHUTE
npouecu. JlucepTaHThT MOKa3Ba OTJIMYHO ITO3HABAHE HA U3MOJI3BAHUTE SIAPEHU MOJIEIH,
KOETO OOSICHSIBAa MHOTO Jl00paTa My OpHEHTAIHMS B €KCIIEpUMEHTalIHATa padoTa.

Kupannocra B smpaTta ce mposiBsiBa B sijipa ¢hC cnenuduyuna Gopma T.H. TPUOCEBH
siapa. ToBa Boau 10 ycuiBaHe Ha M1 npexoauTe B UBUIM B KOUTO IIBJIHUAT BIIIOB MOMEHT CE
paznuuaBa ¢ eauHuIa. ChIECTBYBAT XapaKTEPHH MPaBHIIa 3a OTOOP 3a €JICKTPOMArHUTHHUTE
npexoau. B naBere uBHIM (KMpaHW IMApTHBOPH) MPOAYKT HA TO3M BHJ CHMETPHs ca
croitHocture Ha M1 m E2 mnpexoaure, kouto ca MHOro Onu3ku. ChINO CHEPruuTe Ha
CBhCTOSIHUSATA B IBOMKAaTa KUPAJIHU NApTHBOPH CIIeIBAT OINpEEIeHN 3aKOHOMEpHOCTH. KakTo
B MHOIO CIlydyal XapakTepHH 3a siipeHara (u3uKa, Te3H CBOMCTBA ce HapyllaBaT WM Ce
M3IBJIHIBAT TBBPJE MPpUOMKeHo. LlenuTe Ha MPEeaIoKEHOTO U3CISABAHE € 1a CE ONPEACIIAT
HSKOU 00JIaCTM Ha MAacoOBOTO YMCJIO B KOUTO KUPATHOCTTa ce HaOmonaBa. V3ydyaBaHu ca
macoButTe obiactu okoio 130 u 100. IlomydeHute pe3yiaratd BOISAT 1O HEEIHO3HAUHA
uHtepnperaus. OnpenenaeHu ca ,,0CTPOBU Ha KUPATHOCT KaTO TEOPETUUHUTE KPUTEPUU CE
M3MBIHSABAT B €JHO SAPO OT Te3M OCcTpoBH. 3a MacoBara obmact 100 ToBa e sIpoTo 1%Rh. B
ChCEHU spa HAONIOJCHUATA TMOKa3BAaT OTKIOHEHHUS OT TEOPETUYHHUTE KPUTEPUH, KOETO
CIOpel MEH € HaI'bJIHO €CTECTBEHO W C€ ONpeness OT CJloecTara CTPYKTypa B siapara.
Hampumep, 3a macoBara o6mact 130 gucepTaHTHT MOKa3Ba, Y€ KUPATHOCTTA HaMajsBa MpH
HamasiBaHE Ha KBajapymonHata aedopmarusa. Karo oOm wu3Boa OT Ta3u dYacT e, ue



BBBEJACHUTE KPUTEPUU 32 KUPAITHOCT CE€ OKa3BaT HEAOCTATHYHU 3a ONpe/essiHa Ha TO3U BUJ
CUMETpHS B aTOMHUTE SIpA.

Bropara yact Ha nucepTanusita € IOCBETEHA HA ThPCEHE HAa ChCTOSHUS ChC CMECEHa
cumeTpus B sapata. [TonsTuero ,,cMeceHa cuMeTpus” € BbBEIEHO B paMKUTe Ha Mojena Ha
B3auMo/ieiicTBamuTe 6030HU. To3u MoJen npeasara U3NoJa3BaHe Ha HOBO KBAaHTOBO yucio F-
cnuH. MakcuMmaiiHaTta CTOMHOCT Ha F-criHa OTroBapst Ha HAITBJIHO CUMETPUYHU ChCTOSTHUSA, a
MO-HUCKUTE MYy CTOMHOCTH CE€ CBBP3BAT ChC CHCTOSIHUS ChC CMECEHA CUMETpPHs. ABTOPUTE Ha
Monena Ha B3auMozelcTBauTe 0030HU MpeiaraT U KOJIMYECTBEHH OLIEHKH 3a CTOMHOCTH
Ha F-crimna.llle orGenexa, ye MonenbT € aireOpuyeH U HE MOXKE Ja CBBPKE HOBOTO
KBAaHTOBO YMCJIO C IMHAMHUKATA HA HYKJIIOHUTE B SIAPOTO.

B pamkute Ha Mozena CUMETPUYHUTE CHhCTOSIHUAS M TE€3U ChC CMECEHA CHUMETpPHs ca
CBBbp3aHu cbC cuiHA M1 npexoau. To3u TeopeTHUeH pe3ynTaT cTaBa MHOTO NOMYJSPEH Mpe3
80-te u 90-Te roauHu. HanpaBeHn ca MHOTO €KCTICPUMEHTH 32 OTKPHBAHE Ha ChCTOSHUS ChC
CMECEeHa CHUMETpus. 3a ChKaJleHHe Te ce OKa3BaT Oe3pesynrtaTHu. EnBa B kpasg Ha 90-Te
TOJMHU TE3U CbCTOsiHUS Osixa oTtkputu oT H. Iluerpama u cwaBTOpH B SAPOTO %Mo.
Pe3ynrarbsT € mosiydeH cien ClIOKEH €KCIIEPUMEHT CBbP3aH C U3MEpPBAHE Ha HEEIaCTUYHO
rama pasceiiBaHe U raMma-rama ChbBIAJCHHUA ciell Oera-pa3naja Ha %Tc. Tosu SAPBK PE3yaTaT
Haco4YBa OTHOBO BHUMAHHMETO Ha MHOTO M3CJIEIOBATEIM KbM CBOMCTBATA Ha ChCTOSIHUSITA ChC
cMeceHa cuMetpus. JlucepTaHThT € e€eauH OT TAX. [OoW HMMa MHOTO MOJ30TBOPHO
ChTpyAHHYECTBO ¢ HMHCTHTYTa TO siApeHa (u3uka KbM TeXHUUYECKHs] YHUBEPCUTET B
Japmimanr, KbAETO WHTEH3WBHO CE€ MPOBEXKJAa HM3ydaBaHE HA CHCTOSHHITA ChC CMECEHA
cumeTpus. TakuBa ChCTOSHUS ce BB30YXKZAT B ONpeAeseHH 00JIaCTH Ha MAacOBOTO YHCIIO.
NutepecHa e oOGmactra Ha n3oToHUTE ¢ Opoit Ha HeyTponute 80. B Ta3u obmact ca uamepeHu
CBCTOSIHUSI ChC CMECEHa CUMETPHS B siapaTa B34%e u *®Ba. Kakro ce ouaxsa, cunara Ha M1
MIPEXOIUTE CBBP3BAIIN CUMETPUUYHUTE U ChbCTOSTHUATA ChC CMECEHA CUMETPHUS C€ OIpees OT
€/IHO ChCTOSIHUE ChC cMeceHa cUMeTpHsl. ToBa ce chIlacyBa HAIbJIHO ChC MPECKa3aHUsATa Ha
Mogena Ha B3auMojeicTBamuTe 0030HH. TyK € MSCTOTO Ja Ce€ MPEACTaBH CHIECTBEHUS
NPUHOC Ha JUCEpTaHTa B M3y4aBaHETO Ha Te3U ChCTOsSHUA. B B38Ce ot OTKpHBa
dbparmenTanusa Ha M1 npexoaute. ToBa e BakeH pe3yiTaT, Thid KaTO MOKa3Ba BIMSHUETO Ha
CIIOEBETE U C/IBOSBAHETO HAa HYKJIOHUTE B fApaTa BbpPXY CTPYKTypaTa Ha ChCTOSIHUSITA ChC
cMeceHa cuMmeTpus. ToBa € mbpBaTa IyONUKalMs, B CBETOBEH Mamad, WIOCTpHUpalia
BIIUSIHUETO HA CJIO’KHATA SApeHa AWHAMUKA BbPXY CTPYKTypaTa Ha ChCTOSIHUSITA ChC CMECEHa
cumetpus. Brnocnencteue ¢parmentanusta Ha M1 cunara e moTBbpJAeHa U B M30TOHHATa
Bepura ¢ Opoit Ha HeyTpoHuUTe 84.

B aucepranusra ca npencTaBeHu pe3ysTaTv 3a u30ToHHaTa Bepura N=78.11okazaHo e,
4ye HEYTPOH-NPOTOHHOTO B3aMMOJIEHCTBE BOAECIIO /1a T€HEPUPAHE HA ChCTOSHUS ChC CMECeHa
cuMeTpus € mo-cinabo B cpaBHeHue ¢ ToBa BbB Bepurara N=80. To3u edekt e cBBp3aH C
BJIMSHUETO HA HEYTPOHHHUS mojacioi hijp. B muceprammsra ca BKIIOYCHH pE3yiTaTH OT
M3MEpBaHUA HA KBaJPYIOJIHU BH30YKIaHUS B HECTAOMIIHUTE SApa YONd u *¥Te. WzyuaBane
Ha CTPYKTypaTa Ha Bb30y/JE€HUTE ChCTOSHUS B HECTAOWIIHU si/Ipa € MHOTO aKTyaJHa 3ajada 3a
anpenara ¢usuka. PemaBaHero W 1€ Jaje OTrOBOp Jalld ChIIECTBYBAIlaTa CJIOecTa
CTPYKTypa H3BECTHa OT CTa0WJIHUTE siipa € YHUBEpcallHa M c€ TOBTaps WIH TbPIU
ompezieNieHa eBOJIOIUS B HecTabuimHu sanpa. [IpencraBenure pesynratu 3a YONd u ¥Te ca
CTBIIKA B Ta3u nocoka. [IpencraBenute pezynraru 3a 126,128 e ca MHOTO WHTEPECHH, 3aII0TO
nmokasBaT ue mpeanoiaranata cumerpus O(6) e HapymieHa, a O(5) e 3ama3ena. ToBa naBa
BB3MOXKHOCT 32 MHTEpPECHa MHTEpIpETalusi Ha CTPYKTypaTa Ha T€3HM fA]pa B paMKUTE Ha
aNreOpUYHU MOJIEIH.

[IpernenbT Ha MOTYYEHUTE PE3YyATATH MOKa3Ba, Y€ METOJUTE KOUTO Ca U3IO0JI3BAHU B
JTUCEPTALIMOHHMS TPYJ Ca aJeKBAaTHU Ha MOCTaBeHUTe 3adaud. [lomydeHuTe pesynratu ca
JIOCTOBEPHU U ChOTBETCTBAT HAa ChbBPEMEHHOTO CHCTOSIHUE HA MO3HAHUSATA 32 PA3IJICKIAHUTE



obmactu. Ilonyuena e mupokooOXBaTHA M BakHA MH(OpPMALKs CBbp3aHa C HapyllaBaHE Ha
KHpajiHaTa CHUMETpUS M CTPYKTypaTra Ha CBCTOSHUSI ChC cMmeceHa cumerpus. [logoOuu
U3CIeABaHUsl HE Ca MHOTOYMCIEHM U NPEUIOKEHMS] TUCEPTALMOHEH TPYJ OIPENEICHO €
TBBpJE UHTEepeceH. [IpuHocuTe Morar na ce KiacuuIpaT KaTo Ch3JaBaHe Ha HOBU METO/IU
U JI0Ka3BaHE C HOBU CPEJICTBA HA CHUIECTBYBAIIM PE3YATATH. 3a MOJIyyaBaHE Ha PE3yJITaTUTE
ca aJanTUpaHd eKCIepUMEHTATHH MeToau Kato KymoHoBo BB30OyxkmaHe B oOparHa
KMHEMAaTHKa, U3MEpBAaHE CBOWCTBaTa Ha HecTaOWiIHM siapa u Jp. IlomydyeHure pedynratu ca
WHTEPIPETUPAHN Ype3 CHBPEMEHHHM SIPEHM MOJIEIM KAaTo ca TIOKa3aHM KakTo
MIPEUMYIIECTBATA, TaKa U OTPAHUYCHHATA HA MOJICTTUTE.

HaykomerpuunuTe gaHHM Ha JUcCEpTalMsTa ca cleAHuTe. J(MCepTalluOHHUAT TPy €
MOCTPOCH BBPXYy 29 HaydyHu Tpyaa OTIEYAaTAaHW B HAYYHU CHHUCAHWS W [ JOKIaAa Ha
MeXAyHapoaHU KoH(pepeHunu. TpynoBeTe B criMcaHus ca paslpesielieHd KakTo ciaeasa: 15 B
Phys. Rev. C, 2 B Phys. Rev. Lett., 5 Phys. Lett. B, 3 B J. Phys G, u omie 4 1o eauH B npyru
peHomupanu cnucanus. CraTUuTe ca ¢ rojsiM Opoil aBTOpPH, KOETO € THUIUYHO 3a
eKCIEpUMEHTAIHU padoTH MO siipeHa ¢pusnka. J[ucepTaHThT € NPbB aBTOP B 4 OT CTATUUTE U
Ha BCUYKHU JOKJIAJM TIPEICTaBeHU Ha KoH(pepeHuu. To3u (HakT moka3Ba ChIIECTBEHUS JIMUEH
MPUHOC HA aBTOpa B M3BBPIICHUTE H3CIEABaHUS. Pa3roBopute, KOUTO CHhbM HUMal ChC
chaBTOpH Ha ['. PaliHOBCKM ca Me yOeauin, ye TOW € OWJI aKTHBEH YYaCTHHUK B U3CJICIBAHUATA
u Bojen B 4dacT oT Tax. [lyOnmukamuure mmartr Hax 230 HesaBucumm nuratu. Hskow ot
MyOJMUKaIUTe ca MUTHpPaHu MHOrokpaTHo. Hampumep, padora ¢ Homep D3 e mutupan 50
nbTH. [dpyru padotu ca uutupanu 32, 29, 23 nbTH.

JlucepTallMOHHUAT TpyA € HamucaH npersieHo. OCHOBHHUTE TE3M Ca MPEICTABEHU
apryMEHTHpaHO, TIOJKPENEHH ca C MHOTO WIIOCTPAaTHBEH U TaOJWYeH MaTepuall.
ABTOopedepaThT OTpa3siBa MPAaBWIHO ChIBPKAHUETO Ha nuceptarusarta. llle Hampass HsKOH
KpUTHYHH OeleXKH. bpoaT Ha mpuUHOCUTE, KOUTO Ca MOCOYEHHU B 3aKIIOYUTEITHUTE YacTU €
U3KJIIOUUTENHO royiaM. Jlucepranusita 6u criedenuia, ako Osixa MpeACTaBeHU MO-MajiKo, HO
10-00001IIeH! U3BOIM OT HanpaBeHuTe u3cienanus. I'. PaitHo3cku mokas3Ba ahpPpuHUTET KbM
CBBPEMEHHUTE MOJENIN Ha SApoTO. B Tasm Bpb3ka € MalKO M3HEHAJBAIO, Y€ B 4acTTa OT
JHcepTalysaTa 3a ChCTOSHHUS ChC CMECEHa CHUMMETpPHUSl € KOMEHTHpaH MOApPOOHO camo
MogensT Ha B3aumojelcTBamuTe 0030HUM. CBHBPEMEHHOTO TEOPETUYHO ONHMCAaHWE Ha
CTPYKTypaTa Ha T€3H CbCTOSIHUS CE OCHOBABa Ha MUKPOCKOIMYECKHU Moaxoau karto Cioectus
mozaen u Kpazumuyactuuno-ponHoHHMst mojen. IMeHHO Te3u MojAenu OOSICHHUXA HHTEPECHHS
pe3ynTaT moJiydeH OT auccepTranta 3a (parmenrtanus Ha M1 npexomute. CHUCHKBT Ha
UUTUpaHaTa JuTeparypa OM MOrbJI Ja Oblle pa3lIMpeH KaTo BKIIOYM HSAKOUM 0030pH
nyOnMKyBaHM HeOTAaBHA. B aBTopedara MMa M HSIKOM HETOYHOCTH IO OTHOIICHHE Ha
LWATHpaAHaTa JIMTepaTypa W MEYATHU Tpelikd. Ta3u KpUTHKAa HE HaMajsiBa 3HAYEHUETO Ha
MOJIYYEHUTE PE3YNITATH, HO aKO TE€3U IPOIYCKH I'Ml HSMAIE, TO 3By4YEHUETO HA JAUCEPTALUATA
Ou OWJIO OlLIE MMO-BIIEYATIIABALLIO.

3AKJIFOUEHUE. B nucepranusra ca NpeACTaBEHUM HAyYHU pPE3yATaTH IPEICTaBIISABAIIN
CBHILIECTBEH MPUHOC 3a AapeHara gusuka. JIMUHUIT mpuHOC HA aBTOpA MPH MOIY4aBaHETO UM

e 6e3criopen. [IpenopbuBam Ha HaydHoTo *KypH Aa mpuchau HayyHaTa cremneH «/loxTop Ha
HAyKHUTEe» MO CleluanHocTTa «Sapena ¢usuka» Ha ['eopru MBanos PaitHoBckH.
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