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РЕЦЕНЗИЯ

на  дисертационен труд 

за придобиване на  образователната и научна степен „доктор”

в професионално направление 4.1. Физически науки, 

по процедура за защита във Физически факултет  (ФзФ) 

на Софийски университет „Св. Климент Охридски“ (СУ)

Рецензията е изготвена от: доц. д-р Мартин Василев Макариев - ИЯИЯЕ-БАН, 

в качеството му на член на научното жури съгласно Заповед № РД-38-86/23.02.2026 г. на 

Ректора на Софийския университет.

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 Иванов е представил дисертационен труд на тема „Изследване 

на параметрите на снопа на експеримента PADME за търсене на нови леки частици“  и Авто-

реферат на български и английски език, а така също и задължителните таблици за Физически 

ф-т от  Правилника за условията и реда за придобиване на научни степени и заемане на ака-

демични длъжности в СУ „Св. Климент Охридски“. 

Представени са четири публикации – една от тях е публикувана в списание Q1 (група 

I),  една в  списание Q3 и две  в  списание Q4 (последните три от  група II).  Кандидатът е 

участвал на четири конференции  – три пъти с доклад и веднъж с постер. Представено е 

писмо от водещ автор на колаборацията PADME, с което удостоверява приносите на Све-

тослав Иванов. 

Представената дисертация е с обем 101 страници и се състои от увод, 6 глави, заключе-

ние, научни приноси, списък с използваната литература от 65 заглавия, 89 фигури и 4 табли-

ци. Авторефератът е представен на български и английски език и изцяло отразява структура-

та и съдържанието на дисертационния труд.

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).

https://www.uni-sofia.bg/index.php/bul/universitet_t/proceduri_za_nauchni_stepeni_i_akademichni_dl_zhnosti
https://www.uni-sofia.bg/index.php/bul/universitet_t/proceduri_za_nauchni_stepeni_i_akademichni_dl_zhnosti
https://www.uni-sofia.bg/index.php/bul/universitet_t/proceduri_za_nauchni_stepeni_i_akademichni_dl_zhnosti
https://www.uni-sofia.bg/index.php/bul/universitet_t/proceduri_za_nauchni_stepeni_i_akademichni_dl_zhnosti
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2. Данни за кандидата

Светослав Иванов е завършил бакалавър в СУ „Св. Климент Охридски“, София през 

2018 г. с тема на дипломната работа „Многоканален амплитуден анализатор“, а през 2021 г. 

се дипломира като магистър в СУ със защита на дипломна работа „Двуканален импулсен ге-

нератор с микропроцесорно управление“. От 2022 г. е редовен докторант в СУ.

3. Обща характеристика на научните постижения на кандидата

Дисертацията е посветена на детектора Timepix, част от експеримента PADME, разпо-

ложен на ускорителната линия на комплекса DAΦNE LINAC в националната лаборатория 

във Фраскати, Италия. Снопът подаван към експеримента се състои от позитрони с енергия 

от 260 до 300 MeV. Това позволява търсене на нови леки частици извън Стандартния модел, 

родени от анихилацията на позитронния сноп с електрони от диамантена мишена. Една така-

ва хипотетична частица с маса около 17 MeV е, т. нар. X17, предлагаща обяснение на анома-

лия наблюдавана в ъгловото разпределение на родената електрон-позитронна двойка при ре-

лаксация на 8Be. Поради това, че се очаква търсеното събитие да има много малко сечение е 

необходимо точно измерване на параметрите на снопа и надеждно определяне на фона. Тези 

задачи  се  изпълняват  от  детектора  Timepix,  който  заема  централно  място  в  работата  на 

докторанта.

Светослав Иванов играе ключова роля както във въвеждането в експлоатация и опери-

рането на детектора Timepix в трета кампания по набиране на данни от PADME през 2022 г., 

така и в анализа на получените данни. Взема дейно участие в разработването на софтуерната 

системата за набор на данни, контрола и управлението на детектора.

Дисертацията  се състои от уводна част, 6 глави и заключение. Уводната част ни въ-

вежда във тематика, която ще се разглежда в дисертацията. Дадена е кратко описание на съ-

държанието на отделните глави. В глава 1 се дискутира аномалия при раждането на двойка-

та електрон-позитрон при електромагнитен преход от възбудени състояния  8Be*(17.64 MeV) 

и 8Be*(18.15 MeV) към основното, наблюдавана от експериментална група от унгарския инс-

титут за ядрени изследвания ATOMKI. Представен е теоретичен модел на преходите към 

основно състояние, при които се ражда двойка електрон-позитрон. Дадено е описание на 

експеримента ATOMKI. Резултатите от измерванията на ATOMKI показват излишък от съ-

бития спрямо теоретичния модел при ъгли от около 140° между електрона и позитрона, при 

преходи от възбудените към основното състояние. Дискутират се възможни обяснения на 

тази аномалия, като едно от възможните е раждането на хипотетичната частица X17, търсе-

нето на която е основна мотивация за измерванията проведени от PADME през 2022 г.

В  глава  2 се  разглежда  резонансното  раждане  на  X17  и  последващият  разпад  на 

електрон-позитронна двойка, а също така са обсъдени и фоновите процеси и подходите за 

тяхното ограничаване. В тази глава са описани ускорителната линия на комплекса DAΦNE 
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LINAC и детекторната установка на експеримента PADME III.  Представени са отделните 

подсистеми на детектора.

В  глава 3 е представен детекторът Timepix, чиято роля е да измерва параметрите на 

позитронния сноп, като координатите на центъра му, неговите размери по хоризонтално и 

вертикално направление, броя на регистрираните събития. Той се състои от дванадесет чипа 

Timepix3, базирани на хибридна пикселна технология, които са разположени в две редици по 

шест.  Общата площ на детектора е  28,16  × 84,48 mm, а  общия брой пиксели е 786 432. 

Timepix  работи в два режима – покадров, даващ информация за сработилите пиксели в опре-

делен интервал от време и непрекъснат,  когато се регистрират времето на сработване на 

пикселите и времето за което сигналът е над определен праг с времева резолюция от 1.56 ns. 

През първите два периода на работа на експеримента PADME I, II, детекторът Timepix е ра-

ботил много нестабилно, поради което той не е използван тогава. За PADME III е взето реше-

ние детекторът да  се  въведе в  експлоатация.  Основна част  от  тази задача е  поверена на 

дипломанта Светослав Иванов. За целта трябва да се напише изцяло нов софтуер за управле-

ние на детектора и за набора на данни. Изискванията са детекторът да работи стабилно при 

всякакъв интензитет на снопа и при изключване на отделни чипове, събираните и съхранени 

данни да бъдат синхронизирани между отделните чипове, а също и с другите системи на де-

текторния комплекс, визуализация на наблюдаваните параметрите. След направени редица 

тестове и в двата режима на работа, покадров и непрекъснат, с цел верификация на разрабо-

тения софтуер, Timepix е въведен в експлоатация и участва в набора на данни на PADME III.

В глава 4 се обсъжда анализът на вече събраните данни от детектора Timepix. Канди-

датът разработва софтуер за извършване на анализа, фокусиран върху покадровия режим на 

работа,  който  е  основно използван при набора  на  данни,  но  може и  да  се  използва  при 

постоянен режим на набор. Целите на анализа е определянето на основни характеристики на 

взаимодействието,  като  големината  на  снопа  от  позитрони  в  хоризонтално  и  вертикално 

направление, брой на събитията и др. За определяне на позицията на снопа в покадров режим 

са използвани два метода – намиране на центъра на гравитация и фитиране с гаусова крива. 

Разлика между двата метода се наблюдава във хоризонтално направление, а във вертикално 

резултатите са съвместими. Гаусовия метод показва по-големи флуктуации, дължащи се на 

намалена статистика, поради липсващи данни от част от пикселите. Заради тези проблеми 

паралелно е направен анализ, базиран на машинно обучение. Методът е валидиран чрез гене-

рирани Монте Карло събития, при които липсва част от информацията от детектора. Напра-

вени са сравнения между резултатите от машинно обучение и гаусов фит. 

В глава 5 са представени резултатите от измерванията на PADME III за търсене на X17 

в масовия диапазон около 17 MeV.  Стратегията за търсене на X17 се състои в измерване на 

броя събития с две частици в крайно състояние (N2Cl) към броя първични позитрони (NPoT), 

преминаващи през мишената на експеримента. Особено важна роля за прецизното определя-
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не на това отношение играе детектора Timepix, чрез мониторинг на стабилността на пара-

метрите на позитронния сноп на изхода на детектора.  Такива параметри са централната по-

зиция и размера на снопа. Установено е, че позицията варира в рамките на около 10 mm за 

целия период на експеримента, а разликата между измерванията на Timepix и калориметъра 

ECal е под 1 mm.  Средният размер на снопът е около 7.5 mm по хоризонтала и 11 mm по 

вертикала, като формата на профила се описва с гаусово разпределение. Друг параметър е 

енергийната разходимост на лъча. Получената стойност е около 0.25%, което е по-добро от 

предварително  очакваните  0.5%.  Тази  стойност  е  критична  за  определяне  ширината  на 

евентуален сигнал от X17 и е включена в Монте Карло симулациите на експеримента.

В глава 6 се дискутират подобрения в детектора Timepix за бъдещи измервания. Про-

ведени са две тестови кампании през 2024 г. с цел калибриране и валидиране на работата на 

детектора  в  непрекъснат  режим.  Изследвани са  различни параметри  като  напрежение  на 

сензорите, праг на регистрация, енергия и брой частици в пакета, както и размерът и пози-

цията на позитронния сноп.  Резултатите показват,  че Timepix може надеждно да измерва 

множествеността и параметрите на отделните пакети частици, като едновременно позволява 

висока времева разделителна способност. Потвърдена е и правилната работа на разработения 

софтуер за синхронизация и непрекъснат набор на данни от всички 12 чипа на детектора. 

Общият извод е, че системата е успешно оптимизирана и подготвена за бъдещи експери-

ментални кампании на PADME.

Светослав Иванов е представил са четири публикации свързани с дисертацията. Една от 

тях  е  публикувана  в  списание  Q1  (група  I),  една  в  списание  Q3  и  две  в  списание  Q4 

(последните три от група II). Участвал на четири конференции – три пъти с доклад и веднъж 

с постер. Представено е писмо от ръководителя на публикационния съвет на PADME, с което 

се удостоверява приносите му. 

С така представените материали Светослав Иванов покрива изискванията на ЗРАСРБ, 

ППЗРАСРБ към кандидатите за придобиване на научни степени по направление 4.1. Физи-

чески науки, съответно 50 точки по група от показатели А, 64 точки по група от показатели 

Г, а също така и допълнителните изисквания на Физическия факултет на СУ „Св. Климент 

Охридски“ по групи Е25, Е27 и Е30. Включените в дисертационния труд научни публикации 

не повтарят такива от предишни процедури за придобиване на научно звание и академична 

длъжност. Няма доказано по законоустановения ред плагиатство в представените дисерта-

ционен труд и автореферат.

 

4. Характеристика и оценка на преподавателската дейност на канди-

дата (ако има  изискване в ПУРПНСЗАДСУ за това)

По време на докторантурата кандидатът е водил семинар по „Детектори на йонизиращи 

лъчения“ и практикуми по „Ядрена енергетика“ и „Основи на физиката“. 
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5. Съдържателен анализ на научните и научно-приложните постиже-

ния на кандидата съдържащи се в материалите за участие в конкурса

По време  на  докторантурата  си  Светослав  Иванов  е  работил  по  разработването  на 

софтуер за управление, въвеждането в експлоатация и последващата поддръжка на детектора 

Timepix, който е част от експеримента PADME. Във физиката на елементарните частици това 

е дългогодишна задача, с която кандидатът се с справил.

Дисертантът е  дефинирал следните научни и научно-приложни приноси, които прие-

мам:

• Участие  в  разработването  на  софтуерна  система  за  набор  на  данни,  контрол  и 

управление,  система  за  графично  управление  на  работни  параметри,  система  за 

онлайн наблюдение на параметри за позиция и големина на позитронен сноп от де-

тектор Timepix.

• Разработване на метод за анализ на данни от покадров режим на работа на детектор 

Timepix за определяне на параметри на снопа.

• Разработване на методи за машинно обучение за анализ на данни за определяне на па-

раметри на снопа, при неработеща част от детектора.

• Разработване на методи за анализ и времево синхронизиране на данни от детектор 

Timepix, работещ в непрекъснат режим на регистрация.

• Следене на параметри на позитронен сноп, като позиция и размер, по време на набора 

на данни на PADME III. Чрез тях са определени величини, имащи пряко отношение 

към търсенето на X17,  а именно енергетичната и ъгловата разходимост на снопа, броя 

на процесите с две частици в крайно състояние и броя на позитроните в снопа.

Представени са 4 статии във връзка с дисертацията – една в списание Q1, една Q3 и 

две в издания към конференции.  Представено е писмо от  ръководител на PADME, с което 

потвърждават съществените приноси на Светослав Иванов. Посочени са четири участия в 

конференции. Така представените документи са в съответствие с минималните национални 

изисквания и минималните изисквания на ФзФ.

6. Критични бележки и препоръки 

Към представения дисертационен труд възникнаха следните въпроси:

1. На стр. 20 изчислението на вероятността за грешно реконструиране на две частици от 

анихилация е 400. Може ли да поясните?

2.  При описанието на мишената навярно има грешка в мерните единици, тъй като 19 

канала с ширина 0.85 cm и стъпка 1 cm значително надхвърлят ширината на мишена-

та.
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3. В  края  на  раздел  4.4  при  сравнението  на  двата  метода  стойностите  в  текста  не 

съответстват на фигури 4.15 и 4.16 или те се отнасят за нещо друго. Ако е така би би-

ло добре да се представят допълнителни фигури.

Като препоръка бих добавил, че е добре да има раздел описващ най-общо Timepix де-

тектор, където може да се направи описание на принцип на действие (въпреки че е дадено за 

конкретния детектор), историческа справка, защо PADME използва такъв детектор, плюсове 

и минус и др.

7. Заключение 

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

териали, 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  професио-

налното направление и не е установено плагиатство в представените по конкурса дисерта-

ционен 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  образова-

телната и научна степен „доктор” в професионално направление 4.1 Физически науки на 

Светослав Иванов.

20.05 2026 г. Изготвил рецензията: доц. д-р Мартин Макариев

(академична длъжност, научна степен, име, фамилия) 


