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Bevezetés

Kutatdsaim célja els6sorban a CERN LHC gyorsit6 TOTEM kisérlete legtijabb méréseinek
elemzése. A TOTEM kisérlet (TOTal cross section, Elastic scattering and diffractive dissociati-
on Measurement) a proton-proton iitkozések soran lezajlé diffraktiv események mérésére speci-
alizélédott: a rugalmas proton-proton szdérdsra €s részecskekeltéssel jaro, a diffraktiv szérasok
csoportjaba tartoz6 kiilonboz6 folyamatokra. Ezeket a folyamatokat kisérletileg nagy iires, ré-
szecskekeltés nélkiili térbeli tartomédnyok, nagy pszeudorapiditas-rések jellemzik, mivel ezek-
ben a folyamatokban a vidkuum kvantumszdmaival rendelkezé kvantumok cseréje, a Pomeron
csere a domindns.

Vid Vd

Az elozo harom félévben elért f6 kutatasi eredmények

Az MSc tanulményaim alatt megkezdett kutatdsaim folytatdsaként a doktori tanulményaim
els6 masfél éve alatt jelentSs eredményeket sikeriilt elérni a rugalmas sz6rdsi adatok elemzésé-
ben mind modellfiiggd, mind pedig modellfiiggetlen médszerekkel.

A 2021 jualiusdban publikalt [1] cikkben a valds résszel kibdvitett, 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 tanul-
manyoztuk, hogy a Pomeron mellett az odderon hogyan jarul hozza a szérést jellemzd fizikai
mennyiségek leirdsahoz.

A proton-proton iitkozéseket jellemz6 H(x) skdlazasi torvény megtaldldsdval és alkalma-
zaséaval a [2,, 3] 4] cikkeben részletezett médon modellfiiggetlentiil, tisztdn kordbban publikalt
kisérleti adatok haszndlatdval 6.26c statisztikai szignifikancidju odderon jelet sikeriilt megfi-
gyelniink és publikdlnunk. A H(x) skélaviselkedés értelmezési tartomdnyat azonban még nem
tudtuk ekkor modell fiiggetlen mddszerekkel meghatdrozni. 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. Ez megerdsitette azt,
hogy az odderon jelét 6.260 szignifikancidval kimutat6, 2021 februdrjaban publikalt modell-
fliggetlen médszeriink értelmezési tartoménya elégségesen nagy.



A TOTEM és DO kisérleti egyiittmiikddések kozos analiziséhez csatlakozva 1j, kordbban
nem publikalt mérési adatokat is bevonva az analizisbe, extrapoldcids modszerek alkalmazasa-
val 5.20 szignifikancidji odderon jelet sikeriilt kimutatnunk, eredményiinket 2021 augusztusa-
ban a rangos Physical Review Letters folydirat kozolte [S]. Az odderon felfedezései jelentds
hazai és nemzetkozi sajtofigyelmet kaptak. Ezek koziil is kiemelhet6, hogy a CERN a 2021-es
fizikai eredményei kozott az elsdé helyen szerepelteti a DO és a TOTEM koz6s odderon jelet
kimutatd cikkét [6]]. Err6l a DO-TOTEM cikkiinkrél [5]] a Nature is ,,kiemelt fizikai kutatasi
eredmény/physics research highlight” cikket kozolt [7]].

A ReBB modell keretén beliil tanulmdnyoztam a rugalmas szordsi amplitido €s a diffe-
rencidlis hataskeresztmetszet B(s,7) meredeksége odderon komponensének viselkedését. LHC
energidkon meghatdroztam az odderon, mint Regge-trajektdria metszését, ag(t = 0)-t, vala-
mint az odderon optikai pont alakuldsédban betoltott szerepét. Megvizsgaltam a H(x) skaldzas
kovetkezményeit ReBB modell keretén beliil illetve ezen modell kiterjesztésének lehet6ségeit
az Ujonnan publikussd valt 8 TeV iitk6zési energidn megmért proton-proton differencidlis ha-
taskeresztmetszet adatokra [15, 18]].

A diffraktiv részecskekeltéssel jar6 folyamatok terén olyan Regge elméletbdl szarmaztatott
fenomenoldgiai modellek kiépitésén dolgoztam, amelyekben a Regge faktorizdcids szabdlyt
alkalmazzuk és a rugalmatlan vertexeket szerkezeti fiiggvényekkel azonositjuk.

A félévben elvégzett kutatasok ismertetése

Folytattam a mult félévben elkezdett munkét annak vizsgalatdval kapcsolatban, hogy a ki-
sebb energidkon kalibrdlt ReBB modell és ReBBH modell képes-e statisztikailag elfogadhat6
modon reprodukdlni az djonnan publikussé vélt 8 TeV iitk6zéEsi energian megmért proton-proton
differencialis hataskeresztmetszet adatokat |5, 8]].

Az eredmények azt mutatjak, hogy a ReBB modell statisztikailag elfogadhaté médon leirja
az adatokat a 0.37 < —t < 1.2 GeV? atadott négyesimpulzus-négyzet tartoméanyban. Ez a kine-
matikai tartomany magdba foglalja a proton-proton differencialis hatdskeresztmeszet minimum-
maximum struktdrdjat és igy lehetdséget ad az odderon jelenlétének észlelésére is: egy 180
statisztikai szignifikancidju odderon jelet kapunk, ha a ReBB modellbdl 8 TeV tomegkozép-
ponti energidra kiszdmolt proton-antiproton differencidlis hatdskeresztmetszetet az ugyanezen
az energidn megmért proton-proton differencidlis hataskeresztmetszet adatokhoz hasonlitjuk.
Az is kideriil, hogy mikor kombindljuk a ReBB modellbdl kapott odderon jelek szignifikancidit
a0.37 < —t < 1.2 GeV? kinematika tartomanyban /s = 1.96, 2.76, 7 és 8 TeV tomegkozéppin-
ti energidn, abban a domindns jarulékot nem a 8 TeV-es adatok adjdk, hanem a kordbban mért 7
TeV-es adatok. Osszegzésképp ez azt jelenti, hogy a 0.37 < —1 < 1.2 GeV? é5 1.96 < /s < 8
TeV kinematikai tartomdnyokban elvégzett ReBB modell analizis alapjdn a szordsi amplita-
d6 odderon komponense valéban jelen van és odderon csere torténik a nagyenergids szordsban
részt vevo protonok és antiprotonok kozott. Az eredményeket dsszefoglald cikk elkésziilt és az
European Physical Journal C folydiratba keriilt bekiildésre.

Ebben a félévben is folytattam a diffraktiv részecskekeltéssel jaré folyamatok terén a mun-
kat. A diffraktiv szordsok teljes keresztmetszetei esetén a rendelkezésre allo kisérleti adatok
tendencidit a kialakitott modellek jol reprodukéljdk. Ezen a téren a kovetkezd 1épés a modellek
tesztelése a rendelkezésre 4116 mért differencidlis hatdskeresztmetszet adatokra tdmaszkodva.
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Megjelent cikkek:

— T. Csorgd, T. Novdk, R. Pasechnik, A. Ster, I. Szanyi, Evidence of odderon-exchange
from scaling properties of elastic scattering at TeV energies, Eur. Phys. J. C 81, 180
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https://doi.org/10.1142/9789811238406_0012, arXiv:2004.07318 (a kontribiicid
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PhysRevLett.127.062003.

— Szanyi Istvan: Protondiffrakcié. (A Momentum Doctorandus kédrpataljai magyar dokto-
randusz szervezet Teritéken a tudomadny. Természettudomdnyt mindenkinek! c. kotetében
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Folyéiratba bekiildott cikkek :

— L. Szanyi, T. Csorgd, The ReBB model and its H(x) scaling version at 8 TeV, https:
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Megjelent konyv:
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SHARK", 2021, 152 old.

Konferenciak

A négy félév soran a kovetkezd tudomanyos rendezvényeken vettem részt €s tartottam el6-
adést kutatdsi eredményeimrol :

— 6th Day of Femtoscopy, 2020. oktober 29., Gyongyos;

— XVIL Fiatal Karpataljai Magyar Kutatok Konferencidja, 2020. oktober 30., Beregszasz,
Ukrajna (online el6addsomat a Karpétaljai Magyar Akadémia Tandcs kiilondijban része-
sitette) ;

— Doktori és posztdoktori képzésben résztvevd, kiillhoni magyar egyetemi hallgatok részére
szervezett online PhD-konferencia, 2020. november 7., Szeged;

— 20th Ziményi School (online), 2020. december 7-11., Budapest;
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— ELFT Winter School "Physics beyond the Standard Model: Modern Approaches”, 2021.
februar 1-5., Budapest;

— ELTE Kérpat-medencei Nyéari Egyetem 2021, Szakkollégiumi konferencia (online), 2021.
julius 8., Budapest;

— Low-x 2021, 2021. szeptember 26. - oktéber 1., Elba, Olaszorszag [9];
— 7th Day of Femtoscopy, 2021. oktéber 28., Gyongyos [10];

— XVIII. Fiatal Kérpataljai Magyar Kutatok Konferencidja, 2021. november 12., Bereg-
szasz, Ukrajna (el6addsomért a Karpataljai Magyar Akadémiai Tandcs kiilondijban ré-
szesitett);

— Karrierirdnytdi - Galaxis utikalauz fiatal kutatéknak c. konferencia, 2021. december 1-3.,
Budapest;

— 21th Ziményi School, 2021. december 6-10., Budapest [11];

— 18th International Scientific Days — Femtoscopy Session, 2022. méjus 5., Gyongy0s ht
tps://indico.cern.ch/event/1152630/;

— Seminarium HEP Biatasowka, 2022. éprilis 1., Krakko, Lengyelorszag (meghivott elo-
adds a Bialas Szemindriumon) https://indico.fis.agh.edu.pl/event/125/;

— ELTE Mirton Aron Szakkollégium doktorandusz-konferencia, 2022. éprilis 29., Buda-
pesthttps://www.elte.hu/content/masz-konferencia.e.14769.
Tanulmanyi tevékenység
A félév sordn a kovetkez6 harom egyetemi kurzuson vettem részt:
— Sztandard Modell (6 kredit);
— Halado térelmélet (6 kredit);

— Iranyitott kutatémunka - negyedik szemeszter (18 kredit).

Oktatasi tevékenység

A félév sordn a Bevezetés a fizikdba 1. gyakorlat c. tdrgyat oktattam (heti 2 6ra 13 héten at).

Osztondijak
— A Mirton Aron Szakkollégium program kutatési 6sztondija a 2021/2022-es tanévre ;

— UNKP 6sztondij a 2021/2022-es tanév mésodik félévére.
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