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Информация за изпълнение на проект 
 

Наименование на конкурса:  

КОНКУРС ЗА ФИНАНСИРАНЕ НА НАУЧНИ ИЗСЛЕДВАНИЯ В ПРИОРИТЕТНИ ОБЛАСТИ – 2014 

Г. 

Основна научна област, приоритетно направление или обществен приоритет: 

Нови материали и технологии, в т.ч. изследвания в областта на химията, физиката и 

техническите науки 

№ на договор: 

ДФНИ Т02/6 

Начална и крайна дата на проекта: 

12.12.2014  -  30.09.2017 

Заглавие на проекта: 

Нови парадигми за фундаменталната структура на материята 

Базова организация: 

Институт за ядрени изследвания и ядрена енергетика - БАН 

 

Партньорски организации: 

Софийски университет „св. Климент Охридски“ 

 

Ръководител на научния колектив (академична длъжност, научна степен, име): 

Член-кор. проф. дфн Валентина Петкова 

 

Общ размер на отпуснатото финансиране:  

225 000 лв 

Разпределение на сумата по проекта между базовата организация и партньорите 

Организация: 

Институт за ядрени изследвания и ядрена енергетика - БАН 

Сума:  168 300 лв 

Организация: 

Софийски университет „св. Климент Охридски“ 

Сума: 56 700 лв 

Организация: 

 

Сума: 

Организация: 

 

Сума: 
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Описание на очакваните резултати по проекта: 

Настоящият проект е мотивиран от бурното развитие на струнната теория в качеството й на 

единна теория на фундаменталните сили в Природата и структурата на материята – както на 

равнището на  елементарните частици, така и в космологичен мащаб (произход, структура и 

еволюция на Вселената). База на струнната теория са квантовата теория на полето и 

релативистката гравитация и космология (Айнщайновата теория на относителността и 

съвременните й обобщения) в синергетична симбиоза със съвременните клонове на чистата и 

приложна математика. Проектът е ориентиран към приоритетна област „3. Нови материали и 

технологии, в т.ч. изследвания в областта на химията, физиката и техническите науки“, и по-

точно  - фундаментални изследвания във физиката на елементарните частици и астрофизиката с 

ударение върху съвременните аспекти в квантовата теория на полето и релативистката 

гравитация в контекста на струнната теория. Целите на настоящия проект са:  

(i) да се придобият нови знания за структурата и поведението на материята на 

ултрамикроскопични и на галактически разстояния;  

(ii) да даде принос към  разгадаване „мистерията“ около кардиналните проблеми на 

съвременната физика с глобално мирогледно значение  - „суперсиметрия“, „допълнителни 

пространствено-времеви измерения“, „тъмна материя“ и „тъмна енергия“ във Вселената; 

(iii) да даде принос към  подготовката на висококвалифицирани специалисти за 

професионална им реализация в такива важни  иновативни области на науката и 

технологиите на бъдещето като "релативистка квантова информатика" и "нови 

енергийни източници, базирани на субядрени и релативистко-гравитационни процеси".  

Проектът е интердисциплинарен, междуинституционален, свързан е с редица авторитетни 

международни проекти, вкл. такива с европейско финансиране, привлечени са много млади 

специалисти. Предвижда се да бъдат организирани няколко работни групи в тясно 

взаимодействие, чиито основни задачи ще доведат до главните резултати на проекта: 

 (1) Гравитация и космология – термодинамика и ентропия във физиката на черните дупки и 

пространствено-времеви портали (“wormholes”), суперсиметрия и супергравитация, астрофизика 

и гравитационни вълни;  

(2) Дуалност между калибровъчни квантови теории на полето и гравитацията;  

(3) Квантова теория на полето и квантови компютри;  

(4) Математически аспекти – групово-теоретични, алгебрични и геометрични подходи в 

квантовата теория на полето и струнната теория. 
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Членове на научния колектив 

 

Организации/участници1 Бележка2 

Базова организация:   

Институт за ядрени изследвания и ядрена енергетика - БАН   

Ръководител на научния колектив  

Чл.-кор. проф. дфн Валентина Петкова  

Участници:  

1. Чл.-кор. проф. дфн Валентина Борисова Петкова 

2. Проф. дфн Владимир Кръстев Добрев 

3. Чл.-кор. проф. дфн Емил Рафаелов Нисимов 

4. Проф. дфн Светлана Йорданова Пачева 

5. Проф. дфн Пламен Любенов Божилов  

6. Проф. дфн Людмил Кирилов Хаджииванов 

7. Доц. дфн Недялка Илиева Стоилова 

8. Доц. дфн Лилия Кирилова Ангелова  

9. Доц. д-р Лъчезар Стоянов Георгиев 

10. Доц. д-р Николай Митов Николов 

11. Доц. дфн Мариан Станиславов Станишков 

12. Доц. д-р Михаил Николов Стоилов 

13. Гл. асист. д-р Димитар Трайко Недановски                                                                          

14. Доц. д-р Тодор Владиленов Попов 

15. Асист. д-р Даниела Донева Донева                                                                          

16. Гл. асист. д-р Стоимен Тодоров Стоименов 

17. Гл. асист. д-р Кирил Петров Христов 

18. Академик проф. дфн Иван Тодоров Тодоров, консултант 

19. Академик проф. дфн Чавдар Димитров Палев, консултант 

Виржиния Иванова Досева, технически секретар 
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Партньорска организация:  

Софийски университет „Св. Климент Охридски“  

Участници:  

                                                           
1 Отбележете академичната длъжност, научната степен, име и фамилия на всеки участник като включите и 
участниците, които са работили по проекта не през целия период за изпълнение на проекта 
2 Отбележете дали участникът в колектива е млад учен (МУ), постдокторант (ПД), докторанти (ДО) или студенти 
(СТ), или учен от чужбина (УЧ). 
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20. Проф. дфн Радослав Христов Рашков 

21. Проф. дфн Стойчо Стоянов Язаджиев 

22. Доц. д-р Христо Димов Димов 

23. Гл. асист. Петя Георгиева Недкова                                                                          

24. Гл. асист. д-р Цветан Иванов Вецов   

25. Докторант Стефан Будьониев Младенов 
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Постигнати резултати от изпълнението на проекта по етапи и кратък анализ на 

тяхната приложимост:  

1. Астрофизика на компактни обекти в гравитационните теории   

Изследвани са структурата и универсалните свойства на релативистките звезди и други компактни обекти в 

общата теория на относителността и модифицираните теории на гравитацията.  Нашите резултати включват 

първите модели на бързо въртящи се звезди в модифицираните гравитационни теории и излъчването на 

гравитационни вълни от тях.  Формулирани са и са доказани класификационни теореми за компактни обекти 

притежаващи фотонна сфера и за решения описващи пространствено-времеви „портали“ („wormholes”).  

Развита е систематично теорията на пространствено-времевите портали („wormholes”) със светоподобна 

хиперповърност на „гърлото“, обобщаващи знаменития „мост“ на Айнщайн-Розен и коригиращи съществен 

пропуск в оригиналната им класическа статия. Намерени са нов тип „тръбовидни“ вселени съдържащи 

няколко електрозаредени пространствено-времеви „портали“ („wormholes”), при което естествено възниква 

явлението „удържане“ на товари (charge confinement), аналогично на „удържането“ на кварките в квантовата 

хромодинамика. 

2. Космология – еволюция на Вселената 

Предложена е нова теория за единно описание на „тъмната“ енергия и „тъмната“ материя в еволюцията на 

Вселената. Предложени са нов механизъм за динамично спонтанно нарушение на суперсиметрията, и нов 

механизъм за динамичното възникване на Хиггсовото спонтанно нарушение на калибровъчните симетрии 

във физиката на електрослабите взаимодействия през „късната“ след-инфлационна епоха на Вселената. 

Получено е решение за нов тип електровакуумна гравитационна ударна вълна. Поставени са основите на 

изучаването на композитни инфлационни модели чрез методите на гравитационно-калибровъчнополевата  

дуалност. Построен е първият такъв модел, макар и в специален режим. Разширен е класа на инфлационните 

режими, които са в съответсвие със съвременните наблюдателни данни. 
3. Гравитационно-калибровъчнополева (холографска) дуалност – теоретични аспекти 
Детайлно е разкрита ролята на ентропията на сплитане в холографските теории. Открита е нова 

неподозирана дълбока връзка между локалните и глобални характеристики в гравитационно-калибровъчно-

полевата дуалност, от една страна, и йерархии от интегрируеми (точно решаеми) системи от нелинейни 

еволюционни уравнения, от друга страна.  Получени са в явен вид резултати за корелационни функции в 

квазикласическо приближение – важна стъпка по пътя към точното доказателство на хипотезата за 

холографската дуалност.   

4. Гравитационно-калибровъчнополева (холографска) дуалност – математически аспекти 
Обсъдени са приложения към холографската дуалност на важни резултати за фундаментални характеристики 

на 2-мерна конформно-полева теория от висок ранг. Намерени са аномалните размерности и матрицата на 

смесване (до втори порядък по теория на пертурбациите) за най-общи двумерни su(2) косет 

конформнополеви модели и е показано, че тя е универсална. Получени са множество нови резултати за 

конструиране на инвариантни оператори  „boundary-to-bulk“  в рамките на холографската дуалност. Тези 

подходи са приложени, в частност, за класификация на унитарни представяния с положителна енергия на 

супералгебри от интерес за холографската дуалност. 

5. Фундаментални математически аспекти на симетриите в квантовите системи 

Използвайки връзката между квантовата статистика и супералгебрите на Ли, теорията на представянията на 

базисните класически супералгебри на Ли е приложена за изследвани свойствата на определени обобщени 

квантови статистики и нестандартни квантови системи. В частност са разгледани смесени системи от 

парафермиони и парабозони.и съответните парастатистически Фокови пространства са построени в явен вид. 

Представен е подход към модели на двумерна квантова теория на полето, в който алгебрична структура от 

типа на динамична квантова група играе ролята на обобщена калибровъчна симетрия. Една от причините за 

интереса към областта, съществено свързана със статистика на групата на плитките, е в нейното потенциално 

приложение към топологичните квантови компютри. Разгледани са също историята и теоретичните основи 

на съвременните експерименти с квантови преплетени състояния, които потвърждават нарушаването на 

неравенствата на Бел. Доказвана е хипотезата на Кроб и Тибон за  квантовата псевдо-плактична алгебра, 

която представлява  некомутативен аналог на алгебрата на симетричните функции  
6. Фундаментални аспекти на квантовата теория на полето(КТП) 

Намерен е нов локален подход за пренормировка на масивни КТП в координатно пространство, който се 

базира на разширяване на асоциирано хомогенни обобщени функции. Намерена е нова математическа 

формулировка на понятието за вертексни алгебри, която излиза далеч извън рамките на конформните теории 

на полето. Разкрити са дълбоки връзки на КТП и теория на числата във фундаменталната математика. 

 

Научни публикации по проекта: 

Описанието на всяка публикация трябва да включва: 
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