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Тема на дисертационния труд:  “Изследване на параметрите на снопа на експеримента 

PADME за търсене на нови леки частици”   

 

Автор на дисертационния труд: Светослав Пламенов Иванов 

 

I. Общо описание на представените материали 

1.​ Данни за представените документи 

Кандидатът Светослав Пламенов Иванов е представил дисертационен труд, 

автореферат на български език и автореферат на английски език, автобиография, копия от 

дипломи за завършени образователно-квалификационни степени, заповеди за зачисляване и 

отчисляване с право на защита, удостоверение за положени изпити и положителни атестации, 

декларация за авторство, документи от проверката за оригиналност, наукометрична справка, 

авторска справка за приносния характер на трудовете, публикувани научни трудове, както и 

писмо от представител на публикационния комитет на експеримента PADME. 

Дисертационният труд е структуриран в осем съдържателни части: увод, глава за 

аномалията при вътрешно раждане на двойка e+e- от възбудени състояния на 8Be, глава за 

експеримента PADME III и физичната мотивация за търсене на X17, глава за детекторната 

система Timepix, глава за анализа на данните от Timepix, глава с резултатите от Timepix и 

PADME III, глава за подобрения на детекторната система, заключение и формулирани научни 

приноси. Авторефератите на български и английски език коректно отразява съдържанието, 

основните резултати и приносите на дисертацията. 
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Представените по защитата документи от кандидата съответстват на изискванията на 

ЗРАСРБ, ППЗРАСРБ и Правилника за условията и реда за придобиване на научни степени и 

заемане на академични длъжности в СУ „Св. Климент Охридски“ (ПУРПНСЗАДСУ). 
 

2.​ Данни за кандидата 

Професионални и биографични данни за кандидата.  

Светослав Пламенов Иванов е роден на 14.06.1995 г. Завършва ПМГ "Акад. Иван 

Ценов" през 2014г. Висшето си образование получава във Физически Факултет на СУ „Св. 

Кл. Охридски“. Получава бакалавърска степен по „Ядрена техника и ядрена енергетика“ през 

2018 г. и магистърска степен по „Физика на ядрото и елементарните частици“ през 2021 г. 

Кандидатът е бил редовен докторант по професионално направление 4.1. Физически 

науки, докторска програма „Физика на елементарните частици и високите енергии“ към 

катедра „Атомна физика“. Той е зачислен, считано от 01.02.2022 г., със заповед на Ректора РД 

20-92/18.01.2022 г., и е отчислен с право на защита, считано от 01.02.2025 г., със заповед РД 

20-498/24.02.2025 г. Представеното удостоверение показва успешно положени изпити от 

индивидуалния план с оценки „Отличен (6.00)“ по „Вселена и елементарни частици“, по 

специалността „Физика на елементарните частици и високите енергии“ и по английски език. 

Докторантът е атестиран положително за трите години на обучение. 

 

3.​ Обща характеристика на научните постижения на кандидата 

 

Дисертационния труд е посветен на измерването и характеризирането на параметрите 

на позитронния сноп в експеримента PADME по време на третия период на набор на данни, с 

цел търсене на хипотетична лека неутрална частица X17 с маса около 17 MeV. Тематиката е 

актуална и попада в областта на експерименталната физика на елементарните частици, 

физика отвъд Стандартния модел, детекторна физика и ускорителна диагностика.  

Основният научно-приложен резултат на дисертацията е въвеждането в експлоатация, 

управлението и използването за получаване на физичен резултат на голяма матрица от 

хибридни силициеви пикселни детектори Timepix3 в условията на реален физичен 

експеримент. Това е част от детекторната система на експеримента PADME, състояща се от 

дванадесет Timepix3 чипа, подредени в матрица 2 × 6, с активна площ 28.16 mm × 84.48 mm и 

общо 786 432 пиксела. Тази подсистема регистрира позитроните, които преминават през 

отвора на електромагнитния калориметър без да взаимодействат с мишената, като се 

определят положението на снопа, напречният му профил, разходимостта и броят 

регистрирани позитрони. Работи в покадров режим и в режим на непрекъснат запис, като 
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вторият предоставя времева резолюция около 1.56 ns за измерванията ToA/ToT на отделен 

пиксел. Това е важно за PADME, защото при търсенето на X17 сигналът се извлича чрез 

сравнение на броя на наблюдаваните двуклъстерни събития с броя позитрони върху 

мишената. Прецизното измерване на параметрите на позитронния сноп е от ключово 

значение за намаляване на систематичните неопределености на нормировката, оценката на 

фона и геометричната ефективност на детекторната система. 

Съществено постижение е разработването на нова софтуерна система OP/DAQ за 

набор, контрол, наблюдение и съхранение на данни. Тя замества първоначален, практически 

недостатъчен за задачите на експеримента PADME, софтуер на производителя.  OP/DAQ 

включва уеб интерфейс наблюдение на снопа в реално време, комуникационен и 

операционен модул за управление на отделни сензори и компютри, както и модул за 

съхранение на данни. Използвани са архитектура клиент-сървър, модел на крайни автомати, 

ZeroMQ комуникация, NFS и SQLite3 база данни. Светослав Иванов превръща един 

нестабилен хардуерен прототип сложна детекторна система – работещ инструмент за 

диагностика на снопа. 

Другата група основни резултати имат методичен характер. Разработени са алгоритми 

за реконструиране на профила на снопа, за определяне на неговите параметри като позиция 

на център и напречните му размери чрез центроиден метод и апроксимиране с двумерни 

гаусови функции, както и подходи за обработка на непълни или компроментирани данни от 

отделни чипове. Когато не е налична информация от отделни пиксели или дори цели 

сензорни области кандидатът изследва използването на невронни мрежи за оценка на 

параметрите на снопа и ги сравнява с резултатите от конвенционалните методи. Това е 

полезен и съвременен подход, особено за детектори, при които липсващи канали и 

динамично променящи се работни условия са практически неизбежни. 

Третата група резултати са физични. Получените от Timepix3 базираната система 

измервания с разработените алгоритми са използвани за проследяване на позицията, 

размерите, ъгловата и енергийната разходимост на позитронния сноп, за проверка на 

систематиката при определяне на броя позитрони върху мишената, за оценка на 

геометричния обхват за събития с две частици в крайно състояние и за корекции, свързани с 

преминаването на част от снопа през материала на входното охлаждане на Timepix3 

системата. Тези резултати са пряко свързани с нормировката на основната величина в 

целевия анализ на PADME III, а именно отношението на броя на двуклъстерни събития към 

броя на позитрони, попаднали върху диамантената мишена.   

Научните резултати са публикувани в четири основни публикации, включени в 

наукометричната справка: две статии в Journal of Physics: Conference Series, една статия в 

Journal of Instrumentation и една статия в Journal of High Energy Physics. Публикациите са в 

издания с квартили Q4, Q2, Q4 и Q1 и носят общо 69 точки при изискуем минимум 30 точки 

за група Г. Включени са публикации от група I (Q1 и Q2) и група II (Q4). Допълнителните 
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изисквания на Физическия факултет за минимум две публикации, поне една от група I или II, 

поне една конференция с доклад или постер и поне една публикация със съществен принос 

са изпълнени и надхвърлени. 

Личният принос на кандидата е убедително документиран. В статията, публикувана в 

JINST през 2024г., за диагностиката на снопа със силициева пикселна матрица Светослав 

Иванов е кореспондиращ автор. В публикацията за машинно обучение в Journal of Physics: 

Conference Series той е автор от името на PADME Collaboration. В писмото от PADME 

publication committee се подчертава фундаменталната му роля при пускането на Timepix 

детектора, разработката на системата за набор, онлайн мониторинг и съхранение на данни, 

както и значимият му принос към анализа на данните и към раздела за beam monitoring в 

JHEP08(2024)121. Тези данни са съвместими със съдържанието на дисертацията и с 

авторската справка. 

По отношение на плагиатството са представени протокол за проверка на 

оригиналността и становище на експерт. Коефициентите на сходство са 5.34% и 1.87%, 

коефициентът на цитатите е 2%, а опити за прикриване на нерегламентирано позоваване не 

са установени. Експертното становище приема сходствата като регламентирани и без 

признаци на плагиатство. Представена е и декларация за авторство. Въз основа на тези 

материали не установявам основания за съмнение в оригиналността на дисертационния труд. 

 

4.​ Характеристика и оценка на преподавателската дейност на кандидата (ако 

има  изискване в ПУРПНСЗАДСУ за това) 

Няма данни. Не се изисква за придобиване на ОНС „Доктор“. 

 

5.​ Съдържателен анализ на научните и научно-приложните постижения на 

кандидата съдържащи се в материалите за участие в конкурса 

Първата глава поставя физичната мотивация на работата. Авторът разглежда 

аномалията при вътрешно раждане на двойки e+e- от възбудени ядрени състояния на 8Be, 

обсъжда експериментите на ATOMKI, основните хипотези в рамките и извън Стандартния 

модел и въвежда X17 като възможна лека частица. Обзорът е достатъчен за целите на 

дисертацията: той не претендира за изчерпателна теоретично изложение, а предоставя 

необходимата физична рамка за разбиране на резонансното търсене, залегнало в програмата 

на експеримента PADME. 

Втората глава описва експеримента PADME III, резонансното раждане на X17 в процеса 

e+e- -> X17 -> e+e-, ускорителната линия BTF и съществените компоненти на детекторната 

установка: активна диамантена мишена, ETag, електромагнитен калориметър ECal, 

лъчепоглъщател от оловно стъкло, система за набор на данни и система за управление и 

контрол на детектора. Описанието е достатъчно конкретно, за да покаже защо параметрите 
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на позитронния сноп са критични: очакваното изменение на величините при очакваната 

константа на взаимодействие е от порядъка на процент, което изисква много добра 

нормировка, контрол на систематичните неопределености и стабилно проследяване на 

условията на снопа. 

Третата глава представя Timepix3 технологията, геометрията и електрониката на 

PADME Timepix системата, проблемите на първоначалния софтуер и разработването на 

системата OP/DAQ. Текстът проследява управление на дванадесет чипа, синхронизация чрез 

40 MHz външен тактов сигнал, контрол на напрежения, прагове и температури, уеб 

мониторинг, база данни и обработка на грешки. От гледна точка на експериментална физика 

това е принос с висока стойност, защото от надеждността на системите за детекторен контрол 

и събиране и запис на данни зависи точността на всички последващи физични резултати. 

Четвъртата глава разглежда анализа на данните от Timepix3 системата. Кандидатът 

разработва софтуер за реконструкция на геометричното разположение на чиповете, за 

конвертиране на първичните ToA/ToT данни в двумерни изображения и за определяне на 

параметрите на снопа. Валидирането върху реални сесии, включително сесия 444, е 

убедително и показва практическите ограничения на покадровия режим: невъзможност за 

надеждно отделяне на повече от едно събитие в един пиксел за периода на експозиция, 

непълни кадри от отделни чипове и ограничена възможност Timepix да определя 

самостоятелно NPоT с нужната точност. Авторът анализира тези ограничения и използва като 

мотивация за подобрени методи и за работа в режим на непрекъснат запис. 

Модулът за машинно обучение е особено интересен. Използването на 

GEANT4-базирани симулации и на маскирани пикселни области за обучение и тестване на 

невронна мрежа е адекватна стратегия за проблема с липсващи данни. Авторът коректно 

отчита както предимствата, така и ограниченията на метода: подобрена оценка при 

вертикалния размер на снопа в конкретни условия, но и признаци на преобучение и 

недостатъчна устойчивост при хоризонталната координата. Тази самокритичност е 

положителна характеристика на труда. 

Петата глава свързва работата по детектора и методичната работа с резултатите на 

PADME III. Показано е как Timepix проследява позицията и профила на снопа, как 

показанията му валидират и допълват информацията от ECal и как резултатите се използват 

при оценка на разходимостта в пространството на енергията, геометричния обхват и 

корекциите към отклика на оловния детектор, в които снопа се поглъща изцяло. Важно е да 

се отбележи, че работата на кандидата е интегрирана в анализа, публикуван в JHEP, а 

по-късно и в окончателния анализ на търсенето на X17. 

Шестата глава описва тестове и подобрения на Timepix системата за бъдещи наборни 

кампании. Тук приносът е по-скоро развоен и перспективен, но е важен: тестовете в режим 

на непрекъснат запис, синхронизацията между чиповете и сравнението с оловния 
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калориметър показват път към по-прецизно използване на Timepix за диагностика на 

времевата структура на снопа и за намаляване на ограниченията на покадровия режим. 

Формулираните научни приноси са реалистични и съответстват на съдържанието на 

труда. По характер те представляват разработване на нова експериментална методика и 

софтуер, приложение на съвременни методи за анализ на данни, и получаване на нова 

експериментална информация за параметрите на позитронния сноп в PADME III. Приносите 

са типични за експерименталната физика на високите енергии: апаратурни, методични и 

физично-аналитични. 

 

6.​ Критични бележки и препоръки  

Нямам критични бележки по същество.  

Имам препоръки относно някои неточно използвани понятия в текстовете на български 

в дисертацията и автореферата. Тези неточности не намаляват значимостта на 

дисертационния труд, но са важни от терминологична гледна точка. 

Например в заглавието на раздел 5.5 „Геометрично допускане за регистрация на две 

частици в крайно състояние“ и в текста като цял английският термин „acceptance“ е преведен 

буквално като „допускане“, което по мое скромно мнение е неподходящо. За това обаче не 

мога да обвинявам кандидата. Въвеждането на правилно понятие, е предмет на дискусии и 

решение на българската научната общност като цяло. Понякога се използва понятието 

„геометрична ефективност“. Текста на дисертацията би бил още по-прецизен, ако не се 

използва понятието „лъч“ като синоним на „сноп“ от частици. „Лъч“ по-скоро предполага 

мислена линия на разпространение с посока и като такава няма как да има крайно напречно 

сечение. „Сноп“ от друга страна се приема като понятие в ускорителната физика, означаващо 

ансамбъл от частици, дефиниран в конкретна област на фазовото пространство. 

Забелязват се печатни грешки, но това считам за нормално.  

 

7.​ Лични впечатления за кандидата 

Познавам кандидата като докторант в катедра „Атомна физика“. Имам отлични впечатления както 

от представянето на презентациите за годишните атестации, така и от помощта му съвместно с докторант 

Симеон Иванов при оборудването на експериментални уставки в учебната лаборатория по „Физика на 

елементарните частици“ 

 

8.​ Заключение  

След като се запознах с представените дисертационен труд, Автореферат и другите 

материали, и въз основа на направения анализ на тяхната значимост и съдържащи се в тях 

научни и научно-приложни приноси, потвърждавам, че научните постижения отговарят на 

изискванията на ЗРАСРБ и Правилника за приложението му и съответния Правилник на СУ 

„Св. Климент Охридски“ за придобиване на  образователната и научна степен „доктор”. 

В частност кандидатът удовлетворява минималните национални изисквания в 
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професионалното направление и не е установено плагиатство в представените по конкурса 

дисертационен труд, Автореферат и научни трудове.  

Давам своята положителна оценка на дисертационния труд.  

 

II. ОБЩО ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Въз основа на гореизложеното, препоръчвам на научното жури да присъди  

образователната и научна степен „доктор” в професионално направление 4.1. Физически 

науки на Светослав Пламенов Иванов. 

 

Дата: 20.05.2026 г.​ ​ Изготвил рецензията: ............................................. 

гр. София​ ​                                           (доц. д-р Пейчо Петков)  
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