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Bevezetés

A doktori tanulmdnyaim sordn végzett kutatdsom elsésorban a CERN LHC gyorsité TOTEM
kisérletének legujabb méréseinek az elemzését tiizi célul. A TOTEM kisérlet (TOTal cross sec-
tion, Elastic scattering and diffractive dissociation Measurement) a proton-proton iitkdzések
soran lezajlé diffraktiv események mérésére specializalédott: a rugalmas proton-proton szorés,
az egyszeresen €s a kétszeresen diffraktiv folyamatok, valamint a centralis exkluziv produkci-
Os folyamatok mérésére. Ezeket a folyamatokat kisérletileg nagy iires, részecskekeltés nélkiili
fazistérbeli tartomdnyok, nagy rapiditdsrések (An) jellemzik, mivel ezekben a folyamatokban a
vdkuum kvantumszdmaival rendelkez6 kvantumok cseréje, a Pomeron csere a dominéns.

A rugalmas proton-proton szordsi hatdskeresztmetszeteket a TOTEM 2.76, 7, 8 és 13 TeV
itk6zési energidkon mérte meg és publikdlta. A TOTEM tovabbi méréseket végez 0.9 és 14
TeV iitkozési energidkon is. A méar publikélt adatok alapjan MSc tanulmanyaim befejezéséig és
ezt kovetden a doktori tanulmanyaim els6 féléve alatt jelentGs eredményeket sikeriilt elérni a
rugalmas szorasi adatok elemzésében mind modellfiiggd (1, 2, 3], mind pedig modellfiiggetlen
modszerekkel [4, 5, 6]. Tobbek kozott sikeriilt a Pomeron negativ toltésparitdsu tarsdnak, az
Odderonnak az észlelése felfedezést jelentd, 5o-ndl 1ényegesen nagyobb statisztikai szignifi-
kancidval [3, 16} 7]. A tovabbiakban is elsésorban ezen a teriileten folytatom a kutatdsaimat.

A félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A doktori tanulmédnyaim mdsodik féléve sordn folytatott kutatdsi tevékenységem szorosan
kapcsolddik az els6 félévben és kordbban végzett kutatdsaimhoz.

A valés résszel kibdvitett, unitér Bialas-Bzdak modell (roviditve ReBB modell) alkalmaza-
sdval végzett kutatds [3] sordn azt taldltuk, hogy a modell o paramétere eltérd a proton-proton
(pp) és a proton-antiproton (pp) szoras esetén, tovabba ez az o paraméter linedris kapcsolatban
van a pg ardnnyal. Az o paraméter eltérése a pp és a pp folyamatokra a TeV-os energiatar-
tomdnyban a szordsi amplitidé odderon komponensének 1étezését jelenti. Mivel a pg ardny
tisztan kisérleti adat az o paraméterrel szemben, ezért célszeri volt megvizsgalni, hogy tisztdn
a po arany adatokban megmutatkozik-e az odderon jelenléte. A vizsgalat eredménye azt mutat-
ja, hogy a 10 GeV-tdl 13 TeV-ig terjedd energiatartomdnyban a pp és a pp adatok kiilon-kiilon



statisztikailag kielégit médon lefrhatdak egy egyszerti, Y'2_, piIn*(s/so) alakd modellel. A
pp €s a pp adatok egyiittes leirdsa egy Z}%:o Dk lnk(s /s0) alakd, logaritmus-négyzetes modellel
statisztikailag kielégit6 mdédon nem lehetséges. Mivel a szdérdsi amplitid6 negativ toltéspari-
tdsu komponense eredményezhet kiillonbséget a pp és a pp szords kozott, ez az eredmény a
szOrdsi amplitddo negativ toltésparitisi komponensének 1étezését bizonyitja. Azonban ebben
a széles energiatartomdnyban a negativ toltésparitasi reggeonok hatdsa nem elkiilonithetd a
szintén negativ toltésparitdsi odderonétdl, emiatt az odderon létezé€sének tanulméanyozasa cél-
Jabol a vizsgélatot a TeV-os tartomanyban kell lefolytatni. Az deriil ki, hogy 0.546 és 13 TeV
kozotti energiatartomdnyban a pg ardny adatok energiafiiggése linedris logaritmikus, azaz egy
Z}(:O pin(s/s0) alakd modellel reprodukdlhaté a pp és a pj folyamatokra. Azonban ebben az
energiatartomdanyban a pp és a pp po adatok egységes leirdsa nem mutat 6sszeférhetetlenséget,
ami az odderon hidnydra utal. Azonban ebben a tartomanyban a kisérletileg mért py adatoknak
nagy a mérési bizonytalansdga. Amennyiben a ReBB modell leirasbdl kapott, precizebb mé-
résnek tekinthetd pg ardny adatokat is felhasznaljuk, akkor szignifikdns odderon jel mutatkozik
meg a TeV-os energiatartomdnyban. A végs6 kovetkeztetés tehdt, hogy a po ardny adatokon
alapuld, modell-fiiggetlen odderon jel becsléséhez tovéabbi preciz pp és a pp po ardny adat
mérésére van sziikség.

A Brookhaveni Nemzeti Laboratérium RHIC gyorsitdjanal 510 GeV {itk6zEsi energian a
STAR kisérlet hajtott végre rugalmas pp szordsi méréseket és a kozeljovdben tervezik eldze-
tes eredményeik kozreaddsit. Ez aktudlissd teszi a pp és pp szords mérhetd mennyiségeinek
vizsgdlatat és az odderon észlelésének a tanulmanyozdsat ebben a kicsivel alacsonyabb ener-
giatartomédnyban is. EbbSl a célbol megvizsgidltam a ReBB modell joslatait a rugalmas pp
és pp szorast jellemzé mennyiségekre a 510 GeV iitkdzési energidn. Az [I] dbrdn lathaték az
eredmények. Rogton szembetling a pp és pp szords differencidlis hatdskeresztmetszetei kozotti
kiilonbség kozepes —t értékeknél, ami az odderon jelenlétére enged kovetkeztetni.
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1. abra: A rugalmas pp és pp szorést jellemz6 mennyiségek 510 GeV iitkoz€si energian a ReBB
modellen alapul6 extrapolacié alapjén.

Megvizsgaltam, hogy a DO és a TOTEM kollaboraciok kozos, az odderon létezésének az
igazoldsat célzo — az altalam is tarsszerzOként jegyzett és a nagy presztizsti Physical Review



Lettersben 2021 janius 10-én kozlésre elfogadott — cikkben [7]] alkalmazott médszer eszkozeit
felhaszndlva a H(x) skéldzdsi torvény [4, 6] érvényességi tartomdnyédra milyen eredményeket
kaphatunk. A széban forgé médszer alapja, hogy a pp differencidlis hatdskeresztmetszet nyolc
karakterisztikus pontjat valasztjuk ki és ezen pontok energiafiiggését meghatirozzuk, ami altal
a karakterisztikus pontok értékei ismertté valnak olyan energidkon is, amelyeken eddig tisztdn
kisérleti mérések utjan nem elérhetGk. Amennyiben a H (x) skdldzasi torvény érvényes, barmely
két karakterisztikus pont energiafejlédésének ardnya energiafiiggetlen. A vizsgédlatom eredmé-
nyekként az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy a jelenlegi kisérleti precizitds mellett H (x) skéla-
zasi torvény biztosan érvényes a 2.76 és 8 TeV kozotti energiatartomédnyban, de 13 TeV-on mar
érvényét veszti. Tovabbi vizsgdlatok vannak még folyamatban a H(x) skdldzéas x valtozo sze-
rinti érvényességi tartomdnydnak modell-fiiggetlen meghatarozésa és az odderon jel hatterének
becslése céljabal.

A misodik félévében is folytattam a Marton Aron Szakkollégium (MASZ) program kere-
tén beliil, de doktori kutatdsaim részeként a Regge-elmélet alkalmazasaval torténd diffraktiv
sz6rdsi folyamatok tanulmdnyozdsat. Egyszeres diffrakciéban (SD) az iitk6z6 protonok egyi-
ke disszocidl, dupla diffrakciéban (DD) mindkét proton disszocidl, centralis diffrakcié esetén
(CD) a két proton kozotti tartomanyban keletkeznek 4j részecskék a kolcsonhatdst kozvetitd
virtudlis részecskék (elsésorban pomeronok) iitkozésének eredményeként. Olyan folyamatok
is léteznek, amelyek kovetkeztében a kozépsd tartomdnyban keletkezett részecskék mellett az
egyik (CDS) vagy mindkét (CDD) proton disszocidl. A Goulianos-Ciesielski-modellt [8] alapul
véve az egyszeres, kétszeres €s centralis diffrakcids folyamatokat leir6 tobbszoros differencidlis
hataskeresztmetszetek modelljeit igy egészitettiik ki, hogy az tartalmazza a barion, mezon és
gluonlabda rezonancidk jarulékait is. Ezen folyamatok alternativ modellezését is vizsgdlom a
Regge faktorizacié elvét figyelembe véve és a diffraktiv szérds proton szerkezeti fiiggvényes
formalizmusat [9, [10]] alkalmazva. Folyamatban van ezen formalizmus kibdvitése az SD és DD
folymatokrdl a CD, CDS és CDD folyamatokra is. Jelenleg az eredmények eredmények ellen-
Orzése €s a modellek rendelkezésre all6 kisérleti adatokhoz torténd hasonlitdsa zajlik.
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