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1 Àêòóàëíîñò íà òåìàòà íà äèñåðòàöèÿòà

Òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå âúçíèêíà êàòî íàé-îáåùàâàùèÿò êàíäèäàò çà êâàíòîâà òåîðèÿ
íà âñè÷êè èçâåñòíè äîñåãà âçàèìîäåéñòâèÿ, òîåñò â ðàìêèòå íà òåîðèÿòà íà ñòðóíè-
òå å ïîñòàâåíà èçêëþ÷èòåëíî àìáèöèîçíàòà çàäà÷à äà áúäàò îáåäèíåíè êâàíòîâàòà
ãðàâèòàöèÿ è êàëèáðîâú÷íàòà òåîðèÿ íà åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè.

Çà ïîâå÷å îò äîñòîëåïíîòî ñè ñúùåñòâóâàíå, ïîâå÷å îò ïåòäåñåò ãîäèíè, ñòðóí-
íàòà òåîðèÿ ïðåòúðïÿ òðè òàêà íàðå÷åíè ½ñòðóííè ðåâîëþöèè“. ½Ïúðâàòà ñòðóííà
ðåâîëþöèÿ“ ñå ñâúðçâà ñ îòêðèòèåòî íà ìîäåëà íà Âåíåöèàíî è çàáåëåæèòåëíîòî
íàáëþäåíèå, íàïðàâåíî â ðàáîòèòå íà Íàìáó, Íèëñåí è Ñúñêèíä, ÷å ðàçñåéâàíåòî â
ìîäåëà íà Âåíåöèàíî îïèñâà âñúùíîñò ðàçñåéâàíå íà åäíîìåðíè ïðîòÿæíè îáåêòè,
íàðå÷åíè ñòðóíè, èëè ñ äðóãè äóìè, àìïëèòóäàòà íà Âåíåöèàíî ñå èíòåðïðåòèðà â
òåðìèíè íà ñòðóíè íà Íàìáó. ½Âòîðàòà ñòðóííà ðåâîëþöèÿ“ å ñâúðçàíà ñ îòêðèòîòî
îò Ãðèéí è Øâàðö ñúêðàùàâàíå íà àíîìàëèèòå. Èëè ïî-êîíêðåòíî, èç÷èñëåíèÿòà,
ïðîâåäåíè îò Ãðèéí è Øâàðö, ïîêàçâàò, ÷å ñóïåðñòðóíà îò òèï I ñ êàëèáðîâú÷íà
ãðóïà, êîÿòî ìîæå äà áúäå ñàìî SO(32) èëè E8 × E8, å ñâîáîäíà îò àíîìàëèè.

Ñòðóííèòå òåîðèè áèâàò íÿêîëêî âèäà. Åäèí îò ôóíäàìåíòàëíèòå, è âñå îùå íå-
ðåøåíè âúïðîñè, å èçáîðúò íà åäíà èëè äðóãà ñòðóííà òåîðèÿ, êîÿòî äà èãðàå ðîëÿòà



íà åäèííà òåîðèÿ. Èìåííî â ðåøåíèåòî íà òîçè èçêëþ÷èòåëíî ôóíäàìåíòàëåí âúï-
ðîñ, â ðàìêèòå íà òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå, å ïîñòèãíàò çàáåëåæèòåëåí ïðîãðåñ. Îêàçâà
ñå, ÷å âñè÷êè èçâåñòíè äîñåãà ñóïåðñòðóííè òåîðèè ñà ñâúðçàíè ñ ïðåîáðàçîâàíèÿ
íà äóàëíîñò. Òîâà îòêðèòèå, îò ñâîÿ ñòðàíà, ïîìîãíà äà áúäå ðàçáðàí íåïåðòóðáà-
òèâíèÿò ðåæèì â äèíàìèêàòà íà ñòðóíèòå, ñâúðçàí ñúñ ñúùåñòâóâàíåòî íà íîâ òèï
ïðîòÿæíè îáåêòè, íàðå÷åíè D-áðàíè. Ñëåä îòêðèòèåòî íà äóàëíîñòòà áåøå èçäèãíàòà
è õèïîòåçàòà, ÷å âñè÷êè èçâåñòè äîñåãà ñòðóííè òåîðèè ñà ÷àñòåí ñëó÷àé íà åäíà ôóí-
äàìåíòàëíà òåîðèÿ, íàðå÷åíà M-òåîðèÿ, ÷èÿòî ïðîñòðàíñâåííî-âðåìåííà ðàçìåðíîñò
å ðàâíà íà 11, êàòî íà ãîëåìè ðàçñòîÿíèÿ M-òåîðèÿòà îïèñâà 11-ìåðíà ñóïåðãðàâèòà-
öèÿ. Îòêðèòèåòî íà äóàëíîñòòà, êàêòî è íåîáõîäèìîñòòà îò ïðîâåðêà íà õèïîòåçàòà
çà ñúùåñòâóâàíå íàM-òåîðèÿòà, ïðåäèçâèêàõà èñòèíñêè âçðèâ íà èíòåðåñ êúì òåîðè-
ÿòà íà ñóïåðñòðóíèòå. Âñè÷êàòà òàçè òåìàòèêà, ïî äóìèòå íà Äæîí Øâàðö, îïðåäåëè
½Òðåòàòà ñòðóííà ðåâîëþöèÿ“.

Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè îáà÷å, ÷å ñëåä ïîâå÷å îò ïåòäåñåò ãîäèíè ñëåä ñâîåòî ñúçäà-
âàíå, êîåòî, ñúãëàñíî ñúâðåìåííèòå êðèòåðèè çà òåìïîâå íà ðàçâèòèå íà åäíà ôèçè÷-
íà òåîðèÿ, å öÿëà âå÷íîñò, ñòðóííàòà òåîðèÿ, ïîíå çàñåãà, íå å ïðåäñêàçàëà íèòî åäíî
íîâî ôèçè÷íî ÿâëåíèå, êîåòî äà áúäå íàáëþäàâàíî íà åêñïåðèìåíò. Òîâà, òàêà êàçà-
íî, íå çâó÷è ìíîãî äîáðå çà åäíà ñúâðåìåííà ôèçè÷íà òåîðèÿ, íî òóê èñêàì äà êàæà,
÷å âúïðåêè òîâà, â ðàìêèòå íà ñòðóííàòà òåîðèÿ âå÷å áÿõà ïîëó÷åíè èçêëþ÷èòåëíî
öåííè çà ôèçèêàòà ðåçóëòàòè, à èìåííî â ðàìêèòå íà ñòðóííàòà òåîðèÿ áåøå ðåøåí,
íàïðèìåð, çíàìåíèòèÿò ïðîáëåì çà óëòðàâèîëåòîâèòå ðàçõîäèìîñòè â êâàíòîâàòà òå-
îðèÿ íà ïîëåòî, êîéòî ìíîãî äúëãè ãîäèíè ìú÷åøå ôèçèöèòå-òåîðåòèöè. Ñúùî òàêà,
òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå îáîãàòè ñúâðåìåííàòà ôèçèêà è ñúñ ñëåäíèòå çàáåëåæèòåëíè
ðåçóëòàòè. Áåøå ïîëó÷åíà îò ïúðâè ïðèíöèïè ôîðìóëàòà íà Áåêåíùàéí-Õîóêèíã
çà åíòðîïèÿ íà ÷åðíè äóïêè; áåøå ïîñòðîåíà òåîðèÿòà íà Çàéáåðã-Óèòúí, êîÿòî íè
ïîçâîëÿâà (ñóïåð)êàëèáðîâú÷íèòå òåîðèè äà áúäàò èçñëåäâàíè ñ ïîìîùòà íà òåîðè-
ÿòà íà(ñóïåð)ñòðóíèòå; áåøå îòêðèòà õîëîãðàôñêà âðúçêà ìåæäó òåîðèÿ íà ñòðóíè,
çàäåíè âúðõó ïðîñòðàíñòâî íà àíòè-äå Ñèòåð è êîíôîðìíà òåîðèÿ íà ïîëåòî â ãðàíè-
öà íà ãîëåìè N. Êàòî ñå îöåíÿâà ñòðóííàòà òåîðèÿ, íåïðåìåííî òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè
è òîâà, ÷å, èìåííî è ñàìî â íåéíàòà ïàðàäèãìà, áåøå âúçìîæíî äà áúäàò âêëþ÷åíè
â åäèííà ñõåìà êâàíòîâàòà ãðàâèòàöèÿ è èçâåñòíèòå íè äîñåãà êàëèáðîâú÷íè òåîðèè,
îïèñâàùè ôèçèêàòà íà åëåìåíòàíèòå ÷àñòèöè.

Õîëîãðàôñêàòà âðúçêà áåøå îòêðèòà ïðåç 1997 ãîäèíà îò Õóàí Ìàëäàñåíà. Â èç-
ñëåäâàíèÿòà íà Ìàëäàñåíà å ïîêàçàíî, ÷å ôèçè÷íè òåîðèè îò ðàçëè÷åí òèï ñà ñâúðçà-
íè ñ ïðåîáðàçîâàíèÿ íà äóàëíîñò, à èìåííî, îò åäíàòà ñòðàíà íà ñúîòâåòñòâèåòî, ÷åñòî
îáîçíà÷àâàíî êàòî AdS/CFT ñúîòâåòñòâèå, ñå íàìèðàò ãðàâèòàöèîîíè òåîðèè, ôîð-
ìóëèðàíè â ðàìêèòå íà òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå (ïðîñòðàíñòâîòî àíòè-äå Ñèòåð èãðàå
îïðåäåëåíà ðîëÿ â êâàíòîâàòà ãðàâèòàöèÿ, çàòîâà å ïðèñúñòâèåòî íà àáðåâèàòóðàòà
AdS), à îò äðóãàòà ñòðàíà íà AdS/CFT ñúîòâåòñòâèåòî ñå íàìèðàò êâàíòîâîïîëåâè
òåîðèè ñ êîíôîðìíà ñèìåòðèÿ.

AdS/CFT ñúîòâåòñòâèåòî å çàáåëåæèòåëíî ïî ñëåäíèòå ïðè÷èíè. Äóàëíîñòòà, êî-
ÿòî âúçíèêâà ïðè AdS/CFT ñúîòâåòñòâèåòî, âñúùíîñò å ñèëíà-ñëàáà äóàëíîñò, òîåñò
òÿ ñâúðçâà òåîðèè ñ ìàëêà êîíñòàíòà íà âðúçêàòà ñ òàêèâà, êîíñòàíòàòà íà âðúç-
êàòà íà êîèòî å ãîëÿìà. Íàïðèìåð, èçïîëçâàéêè AdS/CFT ñúîòâåòñòâèåòî ìîæåì
äà èçñëåäâàìå êâàíòîâîïîëåâè òåîðèè ñ ãîëÿìà êîíñòàíòà íà âðúçêàòà ñ ïîìîùòà
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íà ãðàâèòàöèîííè òåîðèè ñ ìàëêà êîíñòàíòà íà âðúçêàòà, òîåñò òîâà äàâà âúçìîæ-
íîñò êâàíòîâîïîëåâè òåîðèè ñúñ ñèëíà âðúçêà äà áúäàò èçó÷àâàíè ïåðòóðáàòèâíî ñ
ïîìîùòà íà ãðàâèòàöèîííè òåîðèè ñúñ ñëàáà âðúçêà. Ñúùî òàêà, AdS/CFT ñúîòâåò-
ñòâèåòî å ðåàëèçàöèÿ íà õîëîãðàôñêèÿ ïðèíöèï, âúâåäåí â ñúâðåìåííàòà ôèçèêà îò
Æåðàð ò' Õîôò, êîéòî íè êàçâà, ÷å ñâîéñòâàòà íà äàäåíà ôèçè÷íà òåîðèÿ, çàäàäåíà
â íÿêîé îáåì, âñúùíîñò ñà çàêîäèðàíè â ãðàíèöàòà íà îáåìà, êîÿòî èìà ïî-íèñêà
ðàçìåðíîñò.

Î÷åâèäíî å, ÷åAdS/CFT ñúîòâåòñòâèåòî ïðåäñòàâëÿâà èçêëþ÷èòåëíî ìîùíî ñðåä-
ñòâî çà èçó÷àâàíå íà ôèçè÷íè òåîðèè è çàñåãà å ìíîãî äàëå÷å îò ñâîåòî ïúëíî ðàç-
áèðàíå. Äàäåíàòà äèñåðòàöèÿòà å ïîñâåòåíà íà èçñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà íà òåîðèÿ íà
ñòðóíèòå. Çàäà÷èòå, êîèòî ñà ïîñòàâåíè â íåÿ èìàò çà öåë äà áúäå ïðîÿñíåí ñòàòóñúò
íà AdS/CFT ñúîòâåòñòâèåòî, êàòî âìåñòî îáè÷àéíî ðàçãëåæäàíèòå äîñåãà ðåëàòè-
âèñòêè êâàíòîâîïîëåâè ìîäåëè ñ êîíôîðìíà ñèìåòðèÿ äà áúäàò èçó÷åíè è íåðåëà-
òèâèñòêè êîíôîðìíè êâàíòîâè òåîðèè íà ïîëåòî. Íåðåëàòèâèñòêè êâàíòîâîïîëåâè
ìîäåëè ñ êîíôîðìíà ñèìåòðèÿ åñòåñòâåíî âúçíèêâàò, íàïðèìåð, âúâ ôèçèêàòà íà
êîíäåíçèðàíîòî ñúñòîÿíèå, ôèçèêàòà íà àòîìèòå è ìîëåêóëèòå è ÿäðåíàòà ôèçèêà.
Òåçè ôàêòè äàâàò îñíîâàíèå äà ñìÿòàìå, ÷å èçñëåäâàíèÿòà â îáëàñòòà íà íåðåëàòè-
âèñòêàòà õîëîãðàôèÿ (òàêà ñå íàðè÷à AdS/CFT ñúîòâåòñòâèåòî êîãàòî ðàçãëåæäàíè-
òå ïîëåâè ìîäåëè ñà íåðåëàòèâèñòêè) ñà äîñòà èíòåðåñíè è íóæíè çà ñúâðåìåííàòà
ôèçèêà.

Èëè êðàòêî êàçàíî, äàäåíàòà äèñåðòàöèÿ å ïîñâåòåíà íà èçñëåäâàíèÿ, êîèòî ìîãàò
äà áúäàò ïðè÷èñëåíè êúì ôóíäàìåíòà íà òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå è êîèòî óñëîâíî
ñïàäàò êúì ½Òðåòàòà ñòðóííà ðåâîëþöèÿ“. À èìåííî, â äèñåðòàöèÿòà ñå èçó÷àâàò
ðàçíè àñïåêòè íà õîëîãðàôèÿòà, èëè ïî-êîíêðåòíî íà íåðåëàòèâèñòêàòà õîëîãðàôèÿ.
Äîðè è ìèíèìàëíè ïðîÿñíåíèÿ â òàçè ôóíäàìåíòàëíà ÷àñò îò òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå
áèõà áèëè ìíîãî ïîëåçíè çà î÷åðòàâàíåòî íà êîíòóðèòå íà êðàéíàòà êàðòèíà. Âñè÷êî
òîâà îïðåäåëÿ òåìàòèêàòà íà äèñåðòàöèÿòà êàòî îñîáåíî àêòóàëíà è èíòåðåñíà.

2 Ñòðóêòóðà íà äèñåðòàöèÿòà

Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä å íàïèñàí íà áúëãàðñêè åçèê è ñå ñúñòîè îò 120 ñòðàíèöè,
ðàçïðåäåëåíè â 9 ãëàâè, ïúðâàòà îò êîèòî ïðåäñòàâëÿâà óâîä, à ïîñëåäíàòà å çàêëþ-
÷åíèå. Íàó÷íèòå ïðèíîñè, íà êîèòî ñå îñíîâàâà äèñåðòàöèîííèÿò òðóä, ñà âêëþ÷åíè
â çàêëþ÷åíèåòî. Â äèñåðòàöèÿòà ñà ïðåäñòàâåíè äâå ïðèëîæåíèÿ. Ñïèñúêúò íà èç-
ïîëçâàíàòà â äèñåðòàöèÿòà ëèòåðàòóðà ñúäúðæà 82 çàãëàâèÿ, ïîäðåäåíè ïî ðåä íà
öèòèðàíå â òåêñòà. Íàêðàÿ äèñåðòàöèÿòà çàâúðøâà ñúñ ñïèñúê íà ïóáëèêàöèèòå, íà
êîèòî ñå îñíîâàâà äèñåðòàöèîííèÿò òðóä, êàêòî è ñà îòáåëÿçàíè êîíôåðåíöèèòå, íà
êîèòî ñà äîêëàäâàíè ïîëó÷åíèòå â äèñåðòàöèÿòà ðåçóëòàòè. Çà îíàãëåäÿâàíå íà ïðåä-
ñòàâåíèÿ â äèñåðòàöèÿòà ìàòåðèàë â íåÿ ñà âêëþ÷åíè 5 ôèãóðè.

Ìàòåðèàëúò, îáõâàíàò â äèñåðòàöèÿòà, êàêòî áåøå îòáåëÿçàíî ïî-ãîðå, å ðàçïðå-
äåëåí â äåâåò ãëàâè. Ïúðâèòå øåñò ãëàâè ñà óâîäíè, êàòî â òÿõ ñà èçëîæåíè ïðåäâà-
ðèòåëíè ñâåäåíèÿ, íåîáõîäèìè ïðè èçñëåäâàíèÿòà â îáëàñòòà íà äèñåðòàöèÿòà, êîåòî
ïðàâè òåêñòà äî èçâåñòíà ñòåïåí ñàìîñúãëàñóâàí, ìèíèìèçèðà îáðúùåíèåòî êúì äðó-
ãè èçòî÷íèöè è ïîìàãà çà ðàçáèðàíå íà ïîëó÷åíèòå íàó÷íè ðåçóëòàòè. Ïî-êîíêðåòíî,
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â óâîäíèòå ãëàâè å ïðåäñòàâåí äîñòà ðàçíîîáðàçåí ìàòåðèàë, êîéòî âêëþ÷âà ñâåäåíèÿ
ïî òåîðèÿ íà êàëèáðîâú÷íèòå ïîëåòà, êîíôîðìíàòà ñèìåòðèÿ, ñóïåðñèìåòðèÿòà, êðà-
òúê óâîä â òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå, óâîä â ãåîìåòðèÿòà íà ïðîñòðàíñòâîòî íà àíòè-äå
Ñèòåð, îñíîâíè ñâåäåíèÿ çà AdS/CFT ñúîòâåñòâèåòî è ïðîñòðàíñòâîòî íà Øðîäèí-
ãåð, êàêòî è íÿêîè ôàêòè, êàñàåùè äèíàìèêàòà íà ñòðóíè â AdS× S5 ïðîñòðàíñòâî.

Â Ñåäìà è Îñìà ãëàâà ñà ïðåäñòàâåíè îðèãèíàëíèòå ðåçóëòàòè, âêëþ÷åíè â
äèñåðòàöèÿòà.

Äåâåòà ãëàâà ïðåäñòàâëÿâà çàêëþ÷åíèå, â êîåòî êðàòêî è ÿñíî ñà ðåçþìèðàíè
íàó÷íèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàöèîííèÿ òðóä.

Â Ïðèëîæåíèå À è Ïðèëîæåíèå Á çà óäîáñòâî ñà ñúáðàíè íà åäíî ìÿñòî
âàæíè, îò ãëåäíà òî÷íà íà ïîëó÷åíèòå â äèñåðòàöèÿòà ðåçóëòàòè, ôîðìóëè.

3 Îñíîâíè ïðèíîñè

Â äàäåíàòà äèñåðòàöèÿ ñå èçó÷àâàò ðàçíè àñïåêòè íà õîëîãðàôèÿòà, èëè ïî-êîíêðåòíî
íà íåðåëàòèâèñòêàòà õîëîãðàôèÿ. À èìåííî, èçñëåäâàíà å êëàñè÷åñêàòà è êâàíòîâà
äèíàìèêà íà ïóëñèðàùè ñòðóíè â ïîäõîäÿùè, äîñòàòú÷íî ñèìåòðè÷íè ôîíîâè ïðîñò-
ðàíñòâà. Íåðåëàòèâèñòêè êîíôîðìíè ìîäåëè âúçíèêâàò â íèçêîåíåðãåòè÷åí ïðåäåë â
ðàçíè ìîäåëè âúâ ôèçèêàòà íà êîíäåíçèðàíîòî ñúñòîÿíèå, ôèçèêàòà íà àòîìèòå è ìî-
ëåêóëèòå è ÿäðåíàòà ôèçèêà, çà êîèòî èìà íàäåæäà, ÷å ïðåäñêàçàíèÿòà íà òåîðèÿòà
ìîãàò äà áúäàò, åâåíòóàëíî, ïðîâåðåíè íà ïðàêòèêà.

Îñíîâíèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàöèÿòà ìîãàò äà áúäàò ðåçþìèðàíè ïî ñëåäíèÿ íà-
÷èí:

� Îñíîâíà çàäà÷à, ïîñòàâåíà â äèñåðòàöèÿòà, å èçñëåäâàíå íà äèíàìèêàòà íà ñòðó-
íè, ðàçïðîñòðàíÿâàùè â äîñòàòú÷íî ñèìåòðè÷íè ïðîñòðàíñòâà îò îïðåäåëåí
òèï. Ïî-êîíêðåòíî, èçó÷åíà å äèíàìèêàòà íà çàòâîðåíà áîçîííà ñòðóíà, çàäà-
äåíà â ìíîãîîáðàçèåòî Schr5 ×M5, êúäåòî Schr5 å 5-ìåðíî ìíîãîîáðàçèå, ÷èÿòî
ìåòðèêà èìà çà ãðóïà íà èçîìåòðèèòå ãðóïàòà íà Øðîäèíãåð, à M5 å 5-ìåðíàòà
ñôåðà S5 èëè ðåãóëÿðíîòî ìíîãîîáðàçèå íà Ñàñàêè-Àéíùàéí T1,1. Çà òîçè ìîäåë
å ïîëó÷åí å Ëàãðàíæèàíúò, êîéòî èìà ñèãìà-ìîäåëåí âèä, êàêòî è óðàâíåíèÿòà
íà äâèæåíèåòî.

� Èçñëåäâàíåòî íà äèíàìèêà íà ñòðóíàòà â ìíîãîîáðàçèåòî Schr5 ×M5 â îáùèÿ
ñëó÷àé å ìíîãî ñëîæíà çàäà÷à. Çàòîâà, çà ïî-íàòàòúøíî èçñëåäâàíå íà ñèñòå-
ìàòà, å èçïîëçâàí îïðåäåëåí àíçàö. Â òîçè ñëó÷àé å ïîëó÷åí Ëàãðàíæèàíúò
è, ñúîòâåòíî, êëàñè÷åñêèòå óðàâíåíèÿ çà äâèæåíèå. Òóê òðÿáâà äà îòáåëåæà,
÷å ïîëó÷åíèÿò Ëàãðàíæèàí âñå îùå èìà äîñòà ñëîæåí âèä, è ñúîòâåòíî êëàñè-
÷åñêèòå óðàâíåíèÿ íà äâèæåíèå ñà ìíîãî ñëîæíè. Âúïðåêè òîâà îáà÷å, çà òîçè
ìîäåë, â äèñåðòàöèÿòà ñà ïîëó÷åíè òî÷íè ðåøåíèÿ, êîèòî îïèñâàò îïðåäåëå-
íè ñòðóííè êîíôèãóðàöèè, îïèñâàùè ïóëñèðàùè ñòðóíè. Òî÷íèòå ðåøåíèÿ ñå
èçðàçÿâàò ÷ðåç åëèïòèíèòå ôóíêöèè íà ßêîáè.

� Ìîäåëúò Schr5 ×M5 ñ àíçàö ïóëñèðàùà ñòðóíà å êâàíòóâàí â êâàçèêëàñè÷åñ-
êî ïðèáëèæåíèå, êàòî ñà ïîëó÷åíè óðàâíåíèåòî íà Øðîäèíãåð è â ÿâåí âèä å
ïîëó÷åíà è âúëíîâàòà ôóíêöèÿ íà ìîäåëà.
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� Îò óñëîâèÿòà çà êâàíòóâàíå å ïîëó÷åí ñïåêòúðúò íà åíåðãèÿòà íà ïóëñèðàùàòà
ñòðóíà.

4 Íàó÷íè ïóáëèêàöèè. Öèòèðàíå íà íàó÷íèòå òðóäî-

âå

Îáùèÿò áðîé íà ïðåäñòàâåíèòå â äèñåðòàöèÿòà ïóáëèêàöèè å 4, êàòî â òîâà ÷èñëî:
A. Â ðåôåðèðàíè ñïèñàíèÿ � 4

A1. Journal of High Energy Physics � 1

A2. Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical � 1

A3. Journal of Physics and Technology � 2

B. Ïóáëèêàöèè â ìàòåðèàëè íà êîíôåðåíöèè, ñáîðíèöè è àðõèâè � 0

5 Àâòîðåôåðàò

Â äàäåíèÿò ñëó÷àé àâòîðåôåðàòúò ïðåäñòàâëÿâà ïðîñòî ñúêðàòåíà ôîðìà íà äè-
ñåðòàöèÿòà è ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà íàïúëíî ïðàâèëíî è òî÷íî îòðàçÿâà íàó÷íîòî é
ñúäúðæàíèå.

Ïèñàë ñúì ãî è íà äðóãè ìåñòà, ñïîìåíàâàì è òóê, ÷å ñïîðåä ìåí â àâòîðåôå-
ðàòà, îñîáåíî êîãàòî ñå êàñàå çà òàêàâà èçêëþ÷èòåëíî ñëîæíà íàó÷íà îáëàñò êàòî
ñúâðåìåííàòà òåîðèÿ íà ñòðóíèòå, ìàòåðèàëúò òðÿáâà äà áúäå ïðåäñòàâåí òàêà, ÷å
ïîëó÷åíèòå íàó÷íè ðåçóëòàòè áè òðÿáâàëî íÿêàê ïî-ðåëåôíî ñïðÿìî îñòàíàëèÿ òåêñò
äà áúäàò îïèñàíè è ðàçÿñíåíè. Êîåòî, ñïîðåä ìåí, ùå ñïîìîãíå èñòèíñêàòà öåë íà àâ-
òîðåôåðàòà äà áúäå îñúùåñòâåíà ïî-ïúëíî, à èìåííî ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè äà áúäàò
ðàçáðàíè è îñìèñëåíè îò âúçìîæíî íàé-øèðîê êðúã îò ôèçèöè.

6 Çàáåëåæêè

Ñúùåñòâåíè êðèòè÷íè áåëåæêè ïî äèñåðòàöèÿòà íÿìàì.
Èìàì ïî-ñêîðî íÿêîè ïðåïîðúêè è çàáåëåæêè ïî îôîðìëåíèåòî íà äèñåðòàöèîí-

íèÿ òðóä, êîèòî ñ íåîáõîäèìîñò èçðàçÿâàò ñàìî ëè÷íîòî ìè ìíåíèå.
Â òåêñòà íà äèñåðòàöèÿòà ïðèñúñòâàò èçâåñòíî êîëè÷åñòâî ïå÷àòíè, ãðàìàòè÷åñêè

è ñìèñëîâè ãðåøêè. Èñêàì äà êàæà îáà÷å, ÷å â ïîâå÷åòî îò ñëó÷àèòå ìíîãî äîáðå ñå
ðàçáèðà êàêâî ñå èìà ïðåäâèä, íî èìà è íÿêîëêî ìåñòà, â êîèòî èçëîæåíèåòî áè
áèëî õóáàâî äà áúäå êîðåãîðàíî è óòî÷íåíî. Òóê íÿìà äà ïîñî÷âàì ÿâíî òåçè ìåñòà,
òúé èçëîæåíèåòî â äèñåðòàöèÿòà å ïî-íåôîðìàëíî, à è òîâà íå âëèÿå íà ïîëó÷åíèòå
íàó÷íè ðåçóëòàòè.

Èçëîæåíèåòî â óâîäíèòå ãëàâè å ñòàíäàðòíî è, áèõ êàçàë, ìàëêî ñõåìàòè÷íî, íî
ìîæå äà ñå èçïîëçâà çà áúðçè ñïðàâêè, ïðåäèìíî çà èçïîëçâàíèòå îçíà÷åíèÿ. Ñïîðåä
ìåí, àêî âå÷å å ðåøåíî äà ñå âêëþ÷âà â äèñåðòàöèÿòà ãëàâà, ïîñâåòåíà íà îïðåäåëåíà
òåìà, òî áè ñëåäâàëî äà ñå äàâà ïî-ïîäðîáíî è ïî-èíôîðìàòèâíî èçëîæåíèå, êîåòî
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íå îñòàâà â ðàìêèòå íà íà÷àëíèòå äåôèíèöèè è ìåòîäè. Òîâà å îáà÷å âúïðîñ íà ñòèë
è ëè÷åí âêóñ è íå âëèÿå íà êà÷åñòâîòî íà äèñåðòàöèÿòà.

Òóê èñêàì äà ïîä÷åðòàÿ, ÷å ëè÷íî àç ïðèâåòñòâàì íå ìíîãî ñòðîãèÿ ñòèë íà èç-
ëîæåíèå, òúé êàòî ñúâðåìåííàòà ñòðóííà òåîðèÿ å èçêëþ÷èòåëíî ñëîæíà è íàïúëíî
ïðåöèçíîòî èçëîæåíèå íà ìàòåðèàëà ùå íàïðàâè òåêñòà ìíîãî òåæúê çà ðàçáèðàíå,
äàæå è îò èçñëåäîâàòåëè, ðàáîòåùè â îòíîñèòåëíî áëèçêè íàó÷íè îáëàñòè.

7 Îáùà õàðàêòåðèñòèêà íà äèñåðòàöèÿòà

� Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä íà Ìèðîñëàâ Ðàäîìèðîâ å ïîñâåòåí íà åäíà îò íàé-
àêòóàëíèòå è ñëîæíè îáëàñòè íà ñúâðåìåííàòà òåîðåòè÷íà ôèçèêà, à èìåííî
íà ñòðóííàòà òåîðèÿ.

� Öåëèòå, ïîñòàâåíè â äèñåðòàöèÿòà, ñà äà ñå èçó÷àâàò ðàçíè àñïåêòè íà õîëîãðà-
ôèÿòà, èëè ïî-êîíêðåòíî íà íåðåëàòèâèñòêàòà õîëîãðàôèÿ. Â äèñåðòàöèÿòà ñå
èçñëåäâà êëàñè÷åñêàòà è êâàíòîâà äèíàìèêà íà ïóëñèðàùè ñòðóíè â ïîäõîäÿùè,
äîñòàòú÷íî ñèìåòðè÷íè ôîíîâè ïðîñòðàíñòâà.

� Ïðè ðåøåíèåòî íà ïîñòàâåíèòå â äèñåðòàöèÿòà çàäà÷è, ñúäåéêè ïî ãîëÿìàòà
ñëîæíîñò íà èçïîëçâàíèòå ôîðìóëè, äîñòà àêòèâíî å èçïîëçâàí ñîôòóåúð çà
àíàëèòè÷íè èç÷èñëåíèÿ. Òîâà îòäàâíà å ñòàíàëî õàðàêòåðíà îñîáåíîñò ïðè èç-
ñëåäâàíèÿ â ñúâðåìåííàòà ñòðóííà òåîðèÿ.

� Íàó÷íèòå ðåçóëòàòè ñà ïóáëèêóâàíè â íàé-âèñîêî ðåíîìèðàíè ìåæäóíàðîä-
íè ñïèñàíèÿ, òàêèâà êàòî, íàïðèìåð, Journal of High Energy Physics è
Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical, êàêòî è â íàáèðàùè
âñå ïî-ãîëÿìà ïîïóëÿðíîñò è ìåæäóíàðîäåí àâòîðèòåò íàöèîíàëíè ñïèñàíèÿ
êàòî Journal of Physics and Technology.

� Òóê áèõ èñêàë äà îòáåëåæà íÿêîè íåùà, êîèòî, ëè÷íî àç, ñìÿòàì çà âàæíè. Â íà-
øè äíè çà äà ñå çàïî÷íå óñïåøíà íàó÷íà ðàáîòà â òåîðèÿ íà ñòðóíèòå ñå èçèñêâà
äîñòà ñîëèäíà íà÷àëíà ïîäãîòîâêà â ìíîãî îáëàñòè íà ñúâðåìåííàòà òåîðåòè÷íà
è ìàòåìàòè÷åñêà ôèçèêà, êàêòî è â íÿêîè äÿëîâå íà ñúâðåìåííàòà ìàòåìàòèêà.
Èëè ìàëêî ïî-êîíêðåòíî, ñúâðåìåííèÿò íà÷èíàåù èçñëåäîâàòåë òðÿáâà äà èìà
ñîëèäíà ïîäãîòîâêà â òàêèâà îáëàñòè êàòî êâàíòîâàòà òåîðèÿ íà ïîëåòî, ãðàâè-
òàöèÿòà, ñóïåðñèìåòðèÿòà, ñóïåðãðàâèòàöèÿòà, òðÿáâà äà çíàå äîñòà ôàêòè îò
ìàòåìàòè÷åñêèÿ àïàðàò íà êâàíòîâàòà òåîðèÿ íà ïîëåòî, à ñúùî òàêà è ïîðàäè
òîâà, ÷å ñúâðåìåííîòî ñúñòîÿíèå â òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå ñå õàðàêòåðèçèðà ñ âñå
ïî-èíòåíçèâíî èçïîëçâàíå íà íÿêîè îò íàé-àáñòðàêòíèòå äÿëîâå íà ñúâðåìåí-
íàòà ìàòåìàòèêà, íåïðåìåííî ñà íåîáõîäèìè è çíàíèÿ â òàêèâà îáëàñòè êàòî
àëãåáðè÷íà ãåîìåòðèÿ, äèôåðåíöèàëíà ãåîìåòðèÿ, íåêîìóòàòèâíà ãåîìåòðèÿ,
ñóïåðàíàëèç, òåîðèÿ íà ïðåäñòàâÿíèÿòà íà àôèííè àëãåáðè è (ñóïåð)àëãåáðè
íà Ëè.

Ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò òåçè çíàíèÿ íå ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè, àêî ñå ñëåä-
âàò ïðåäèìíî êóðñîâåòå, ïðåäâèäåíè â íàøèòå ôèçè÷åñêè ôàêóëòåòè. Çàòîâà
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íà÷àëîòî íà íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà íà ñúâðåìåííàòà òåîðåòè÷íà è
ìàòåìàòè÷åñêà ôèçèêà, è â ÷àñòíîñò â òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå, êàòî ïðàâèëî å
ìíîãî òðóäíî.

Èçïîëçâàì òîâà ìÿñòî äà îòïðàâÿ àïåë êúì êîëåãèÿòà äà íå ïðåñòàâàìå äà
ìèñëèì êàê äà îïòèìèçèðàìå ïîäãîòîâêàòà íà íà÷èíàåùèòå ôèçèöè-òåîðåòèöè,
òàêà ÷å òå ïðè ñòàðòà ñè äà ñà äîñòàòú÷íî äîáðå ïîäãîòâåíè çà çàïî÷âàíå íà
óñïåøíà èçñëåäîâàòåëñêà ðàáîòà. Çíàì, ÷å òîâà íå å íèêàê ëåñíà çàäà÷à, à è
âñåêè îò íàñ âå÷å å ìèñëèë è ïðàâèë óñèëèÿ çà íåéíîòî ðåøàâàíå, íî òóêà
ïðîñòî íàïîìíÿì.

Íî â ñëó÷àÿ íà òàçè äèñåðòàöèÿ ñå âèæäà, ÷å äèñåðòàíòúò óñïåøíî å íàâëÿçúë
â åäíà ìíîãî ìîäåðíà, à êàêòî áåøå âå÷å îòáåëÿçàíî è èçêëþ÷èòåëíî òðóäíà,
íàó÷íà îáëàñò, êàêâàòî å ñúâðåìåííàòà ñòðóííà òåîðèÿ, êàòî ïðè òîâà å îâëàäÿë
äîñòà ñëîæíè ìåòîäè è òåõíèêè. Òîåñò, óñïÿë å óñïåøíî äà ïðåîäîëåå ïîâå÷å-
òî îò òðóäíîñòèòå, êîèòî ñå ñðåùàò ïðè íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà íà
òåîðèÿòà íà ñòðóíèòå.

Äàäåíàòà äèñåðòàöèÿ íàïúëíî óäîâëåòâîðÿâà èçèñêâàíèÿòà, îòðàçåíè â Çàêîíà
çà ðàçâèòèå íà àêàäåìè÷íèÿ ñúñòàâ â Ðåïóáëèêà Áúëãàðèÿ, êàêòî è âúòðåøíèòå,
ñïåöèôè÷íè èçèñêâàíèÿ íà Ôèçè÷åñêè ôàêóëòåò íà Ñîôèéñêèÿ óíèâåðñèòåò ½Ñâåòè
Êëèìåíò Îõðèäñêè“.

8 Çàêëþ÷åíèå

Âçåìàéêè ïðåäâèä âñè÷êî êàçàíî äîñåãà, áåç êîëåáàíèå, ïðåïîðú÷âàì íà ìíîãîóâà-
æàåìoòî æóðè äà ïðèñúäè íà Ìèðîñëàâ Âëàäèìèðîâ Ðàäîìèðîâ îáðàçîâàòåëíàòà è
íàó÷íà ñòåïåí ½Äîêòîð“.

Ñ óâàæåíèå:
äîöåíò ä-ð Äèìèòúð Ì. Ìëàäåíîâ

18 þëè 2021 ãîäèíà
Ñîôèÿ
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