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Bevezetés

A doktori tanulmdnyaim sordn végzett kutatdsom elsésorban a CERN LHC gyorsité TOTEM
kisérletének legtijabb méréseinek az elemzését tiizi célul, ahogy ezt korabbi beszamoldimban
mar részletesebben is kifejtettem. Az MSc tanulmédnyiam alatt megkezdett kutatdsaim folyta-
tdsaként a doktori tanulmanyaim els6 masfél éve alatt jelent6s eredményeket sikeriilt elérni a
rugalmas szérasi adatok elemzésében mind modellfiiggd, mind pedig modellfiiggetlen mdodsze-
rekkel.

A 2021 juliusdban publikalt [[1] cikkben a valds résszel kibovitett, unitér Bialas-Bzdak mo-
dell (roviditve ReBB modell) alkalmazdsaval végzett analizisben 7.080 szignifikancidji mo-
dellfiiggd Odderon észlelést sikeriilt kimutatnunk. Ebben a modellfiiggd analizisben azt is ta-
nulmdnyoztuk, hogy az Odderon hogyan jarul hozza a szérést jellemz6 fizikai mennyiségek
leirasédhoz.

A proton-proton iitkozéseket jellemz6 H(x) skdlazdsi torvény megtaldlasdaval és alkalma-
zasaval a [2, 3} 4] cikkeben részletezett médon modellfiiggetleniil, tisztdn kordbban publikalt
kisérleti adatok haszndlatdval 6.260 statisztikai szignifikancidji Odderon jelet sikeriilt megfi-
gyelniink és publikdlnunk. A H(x) skélaviselkedés értelmezési tartomdnyét azonban még nem
tudtuk ekkor modell fiiggetlen médszerekkel meghatarozni. Az [1]] cikkben megadott elméleti
modszerek segitségével azonban azt is megéallapitottuk, hogy a skdlaviselkedés alsé hatdra a DO
kisérlet proton-antiproton adatainak az energidja, /s = 1.96 TeV alatti, tehit az odderon jelét
6.260 szignifikancidval kimutatd, 2021 februdrjaban publikalt modellfiiggetlen eredményiink
értelmezé€si tartomanya elégségesen nagy.

A TOTEM és DO kisérleti egyiittmiikodések kozos analiziséhez csatlakozva 1j, kordbban
nem publikdlt mérési adatokat is bevonva az analizisbe, extrapolaciés mddszerek alkalmazasa-
val 5.20 szignifikancidju Odderon jelet sikeriilt kimutatnunk, eredményiinket 2021 augusztu-
sdban a rangos Physical Review Letters foly6irat kozolte [S]. Az Odderon felfedezései jelentSs
hazai és nemzetkozi sajtéfigyelmet kaptak. Ezek koziil is kiemelhet6, hogy a CERN a 2021-es
fizikai eredményei kozott az elsé helyen szerepelteti a DO és a TOTEM kozos Odderon jelet
kimutatd cikkét [6]]. Err6l a DO-TOTEM cikkiinkr6l [5] a Nature is ,,kiemelt fizikai kutatasi
eredmény/physics research highlight” cikket kozolt [7].



A félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A bevezetSben ismertetett eredményeket alapul véve a megkezdett kutatdsaim folytatisa-
ként doktori tanulmanyaim harmadik féléve sordn részletesebben tanulmanyoztam az Odderon
(0) tulajdonségait valamint a H (x) skdldzas kovetkezményeit ReBB modell keretén beliil illetve
ezen modell kiterjesztésének lehet6ségeit az tjonnan publikussd valt 8 TeV iitkdzési energidn
megmért proton-proton differencidlis hataskeresztmetszet adatokra [, [8].

A ReBB modell keretén beliil tanulmanyoztam az A(s,¢) rugalmas szérdsi amplitddé és a
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selkedését; LHC energidkon meghatdroztam az OQ-trajektdria metszését, ag(t = 0)-t, valamint
az O ii—‘l’(s,t = 0) optikai pont alakuldsdban betoltott szerepét. Az eredmények azt mutatjak,
hogy TeV energidkon: i) az Ag(s,t) valds és képzetes részében a —t fliggvényét tekintve két
rogzitett, azaz energidval nem véltozoé elhelyezkedési pont van; ii) az Ag (s, ) valds és képzetes
részének rogzitett energian —t fiiggvényében két zérushelye van; iii) Bo(s,t) nagy negativ érté-
keket is felvesz, mig a Pomeron () komponens, Bp(s,t), épp hogy érinti a nulldt vagy relative
kicsivel megy nulla ald; iv) o (f = 0) — 1 = 0.321032 nagy értékii az ap(t = 0) — 1 = 0.075+
+0.001 értékez képest és kis mértékben energiafiiggd is; v) az O kis kiilonbséget alakit ki a
proton-proton €s proton-antiproton optikai pontok energiafiiggésében, amely kiilonbség lassan
novekszik az energia novekedésével.

A ReBB modell H(x) skdldzé véltozata (ReBBH) megengedi a H (x) skédldzdsi tulajdonsdg

kovetkezményeinek ellendrzését és latvanyos szemléltetését. A ReBB és a ReBBH modellek
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ardnyokat a TeV energiatartomdnyban. Az eredmények azt mutatjak, hogy a ReBB modell ese-
tében a H(x,s) és B(x,s) nagyon enyhén energiafiiggdk, de a ReBBH modell esetén teljesen
energiafiiggetlenek.

Megvizsgaltam azt is, hogy a kisebb energidkon kalibralt ReBB modell és ReBBH modell
képes-e statisztikailag elfogadhaté médon reprodukdlni az djonnan publikussd vélt 8 TeV iit-
kozési energidn megmért proton-proton differencidlis hatdskeresztmetszet adatokat [5, [8]. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy a kalibrélt érvényességi tartomédnyan beliil a ReBB modell ké-
pes statisztikailag elfogadhaté médon reprodukélni ezeket az adatokat és mindemelett 100-nal
is nagyobb statisztikai szignifikancidji modellfiiggd Odderon jel mutathato ki a 8 TeV-es ada-
tokbdl. A ReBBH modell azonban csak egy korldtozottabb —¢ tartomanyban ad statisztikailag
is elfogadhato, kvantitativ leirast.

A részletezett eredmények alapjan a referalt folydiratokba szant cikkek el6készitését mar
megkezdtem. A cikkek befejezése és publikdldsa a kovetkez6 félév sordn esedékes.

Az 4j részecskék keltésével jard (rugalmatlan) diffraktiv folyamatok Regge-elmélet keretén
torténd modellezésében is sikeriilt kisebb eldrelépéseket tenni, de még kérdéses a PP iitkozése-
ket jellemzd amplitddé pontos felépitése, amely megfelel6en tartalmazza a reakcidban keletke-
z0 gluonlabdék és mezonok jarulékait. Ebben az irdnyban még tovabbi kutatomunka sziikséges.

‘il—‘[’ differencialis hataskeresztmetszet B(s,7) = % In ( ) meredeksége O komponensének vi-

keretein beliil kiszdmoltam a H(x,s) = . skalafiiggvényeket és a B(x,s)/B(s)
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