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Magyar és svéd tudésok paratlan felfedezése:
a varatlan, de mégis varva vart uj részecske, az Odderon

Egy 48 éve tartoé oriasi nemzetkozi versenyben négy magyar és egy svéd kutatéonak sikeriilt
elészor dontdé bizonyitékot talalnia egy rendkiviil tiinékeny részecske, az Odderon létezésére. Az
eredménybdl szamos hasonld, 6sszetett részecske létezése is kovetkezik, igy az Odderon felfedezése
uj fejezetet nyithat az erés kolcsonhatas vizsgalataban. A Wigner Fizikai Kutatékézpont, a MATE
Miiszaki Intézet, a svédorszagi Lundi Egyetem és az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem kutatéi a rangos
European Physical Journal, az EPJ C kotetében k6zolték paratlan felfedezésiiket.

Az eredmény azért is kiilbnésen jelent8s, mert ismereteim szerint ez az elsé teljesen meglepetésszerd,
varatlan felfedezés a CERN LHC méréseiben, és mindez (j fejezetet nyithat az erds kbélcsénhatas
vizsgalataban” — mutat ra a felfedezés jelent6ségére Csorgé Tamas fizikus, az Eurdpai Akadémia tagja, a
Wigner Fizikai Kutatékézpont tudomanyos tanacsaddja és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Miiszaki
Intézetének kutatdprofesszora, a magyar kutatécsoport vezetéije.

LAz Odderon felfedezése fontos mérfoldk6 az erés kdlcsénhatas mély titkainak megértésében"
- nyilatkozta Roman Pasechnik, a Lundi Egyetem Csillagaszati és EIméleti Fizikai Tanszékének docense.

Az Odderon létezését 1973-ban javasolta el6szor L. Lukaszuk és B. Niculescu. Az Odderon részecske
felfedezésére, mérési adatokbdl torténd biztonsagos kimutatasara azonban napjainkig, 2021-ig, 48 évet kellett
varni. Az Odderon megtalalasaért folyé oriasi nemzetkozi versenyben végil a magyar-svéd kutatécsoport
szakmai kdzleménye talalta meg elészér az Odderon létezésének egyértelmii jelét kisérleti adatokban. Ok a
kisérletek altal mar korabban kozolt mérési adatokat rostaltak at, elemezték ujra, egy Uj, innovativ, a magyar
kutaték altal kitalalt modszerrel: igy érhettek célba elséként.

Uj adatok segitségével a CERN LHC TOTEM kisérlete és az amerikai Tevatron gyorsité DO kisérlete
kozos, 463 szerz6s kézirataban megerésitette az Odderon felfedezését, oriasi anyagi és emberi eréforrasok
mozgositasaval. Ez a sokszerz8s tanulmany azonban még nem ment at a szakmai biralatok tisztitétiizén:
jelenleg is biralat alatt all egy rangos szakfolydiratban.

Az alapveté kutatasok célja nem a kbzvetlen gyakorlati haszon elérése, hanem a minket kériilvevd
vilag mélyebb megértése, és Uj 6sszefiiggések feltarasa. Ezek az eredmények lezarnak egy 48 éve nyitott
tudomanyos kérdést: egy uUj és pici, de szamottevd kiilénbséget jelentenek az anyag és az antianyag
kélcsbnhataséban, a részecskefizika egyébként ismert keretei kézétt” — mondta Novak Tamas, a MATE
Miszaki Intézet egyetemi docense.

Mi az Odderon és mi a felfedezés jelent6sége?

A modern fizika szerint minden kdlcsdnhatdsért egy-egy részecske cseréje felels. A jol ismert
elektromossag és magnesesség példaul a fény részecskék, a fotonok cseréjével irhaté le. ,Az Odderon cseréje
miatt a rugalmas proton-proton és a proton-antiproton (itk6zések kbzétt kis kiilbnbség mérheté ki, amit most
sikertilt el6szér a felfedezés szakmai kritériumainak megfelels bizonyossaggal szamszer(isiteni” — mondta Ster
Andras, a Wigner Fizikai Kutatokézpont fizikusa.

A rugalmas Utk6zésekben megmarad az energia és a résztvevék sem valtoznak meg, de lendiletet,
impulzust cseréinek. Eppen ugy, mint amikor Péter elad egy autét Palnak: a pénz és az auté is gazdat cserél.
Ha azonban Péter autdjat Anti Pal veszi meg, hitelre, akkor Anti Palnak nem csak az aut6 arat kell majd
visszafizetnie, hanem a kolcson kamatat is meg kell adnia a hitelezéjének. Péter mindkét esetben ugyanannyi
pénzt kap, Pal vagy Anti Pal ugyanazt a kocsit kapja meg, de mégis van egy aszimmetria a két csere kdzott: ez
a hitel kamata. Ebben a hasonlatban Péter és Pal protonokat, Anti Pal pedig antiprotont jelképez, a pénz az
energianak, az auté a lenduletnek, a kamat pedig az Odderonnak felel meg. Odderon nélkil az azonos energiaju
rugalmas proton-proton és proton-antiproton Utkézések folyamata az LHC 6riasi, TeV-es energia skalajan
azonos lenne. Az Odderon létezése tehat sérti vilagunk egyik részecskefizikai szimmetriajat.

~Fényb6l nem lehet anyagot, kotétt allapotokat, kicsi fénykarikakat létrehozni. Az erés kélcsénhatast
kézvetitd részecskékbdl, a gluonokbdl viszont lehet. Eredménylink szerint nem csak paros, de paratlan szamu
gluon is kapcsolbédhat egyméashoz. Kicsi, helyileg szines, de globélisan szin semleges, fehér karikdkat lehet
belbliik létrehozni. Magyarorszagrél, és nem csak Budapestrél, hanem vidékrél, a vidéki Magyarorszagrol és
Kérpataljarol is. Ehhez legalabb harom, paratlan szamu gluonra van sziikség” — mondta Szanyi Istvan, a
karpataljai szuletés(i ELTE-s doktorandusz, az ELKH Wigner Fizikai Kutatokézpont fiatal kutatéja.
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Végul, de nem utolsé sorban hangsulyozzuk az amerikai FNAL Tevatron gyorsitdjanak DO kisérletével,
és a CERN LHC gyorsitéjanak TOTEM kisérletével valé tudomanyos egyuttmikodést, partnerséget. Ebbdl a
szempontbdl is fontos és lényeges, hogy a f6 eredmény, az Odderon szakmai kritériumoknak megfeleld
bizonyossaggal torténd kisérleti adatokbdl tortént kimutatasa kézds mindkét tudomanyos kdzleményben.
Valoban ugy tlnik tehat, hogy Uj fejezet nyilt meg az er6és koélcsonhatas vizsgalataban, az Odderon tobb
kilénb6z6 kdzleményben tortént, kdzel egyidejl, egy éven bellli kimutatasaval.

Azt reméljuk, hogy az Odderon felfedezése nem csupan a minket korulvevé vilag mélyebb megértését
és egy hosszu ideig fennallé tudomanyos probléma megoldasat jelenti, hanem azt is, hogy ez a felfedezés egy
kis elégedettséget, 6romet és boldogsagot jelent majd a magyar és a nem magyar adofizeték szamara, valamint
a tudomany finanszirozasaért felelés szakmai szervezetek szdmara is, szerte a vilagon.
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ODDERON ES A SZINES GLUONOK
Odderon Obszervacié és lllusztraciéja 4.0

Cedrgd Tamés, Novak Tamés, Roman Pasechnlk, Ster Andrds, Szary Istvan Eur. Phys. J. C 81, 130 (2021).

https fidon org/10 11400ep /s 10052021 -08867-6
hitps:Ven wikipedia org/wikéGluon
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Az Odderont ugy lehet elképzelni, mint egy paratlan szamu gluonbdl felépitett szines karikat. Jellemzd
nagysaga a femtométer, azaz a 10-'> méter tavolsag, ami a méter milliomod részének a milliomod részének az
ezredrésze. Tiinékenysége miatt tartott 48 évig felfedezni” — hangsulyozza Csoérgé Tamas fizikus, az Eurdpai
Akadémia tagja.
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Tovabbi informacidk:

Az Odderon felfedezésébdl szamos Uj tipusu, eddig még meg nem figyelt erésen kdlcsdnhatd részecske, icipici
szines karika létezése kovetkezik. Ennek az a jelentésége, hogy az eddig megfigyelt er6sen kolcsdnhatd
részecskék nem gluonokbdl, hanem kvarkokbdl és antikvarkokbol épilnek fel, az Odderon viszont nem
tartalmaz sem kvarkokat, sem antikvarkokat: csupan szines gluonokbdl, ragasztérészecskékbdl all.

A jelenséget az atommagokat 6sszetarté ugynevezett erds kdlcsdnhatas elmélete, a kvantumszindinamika
segitségével értelmezhetjik. Vilagunk anyagat atomok és atomokbdl felépililé6 molekulak alkotjak. Az atomok
nagyon pici, szabad szemmel nem lathato, dsszetett szerkezetek: negativan toltétt elektronok vesznek kortl
egy pozitivan toltétt, néhany femtométer nagysagu, pozitivan téltdétt atommagot. Az atommagokban pozitiv
toltésli proton és elektromosan semleges neutron részecskék ragadnak oOssze az er8s kdlcsdnhatas
segitségével, amely azért er6s, mert le tudja gy6zni a pozitiv téltésl protonok elektromos taszitasat is. A
kvantumszindinamika szerint valamennyi megfigyelheté er6sen kdlcsdnhat6 részecske Osszetett, fehér szinl
kombinacid, amely szines kvarkokbdl, antiszines antikvarkokbdl és a szinek kicserél6dését kozvetitd ,ragasztd
részecskékbdl”, azaz szakszéval gluonokbdl all. A kvantum-szin szemmel lathatatlan, de hasonl6 tulajdonsaga
van a lathaté szinekhez: a fehér szint példaul a piros, zold és kék szinek kombinacidival lehet kikeverni,
hasonldan a protonokat példaul piros, zéld és kék kvantum-szin(i kvarkok kététt allapotaként értelmezhetjik. A
gluonon a szin kdlcsénhatast kdzvetitik, a kvarkok egyik szinét masik szinre cserélik ki, tehat antiszin-szin
kombinaciok. Harom gluon 6sszesen harom szint és harom antiszint tartalmazd kombinacidja az illusztracié
szerinti, helyileg szines, de globalisan szin semleges, fehér azaz megfigyelhetd gluon karikat alkothat.

Rugalmas iitk6zések:

Azokat az uUtkdzéseket, amelyekben nem valtozik meg a részecskék belsé szerkezete, nem tdrnek 6ssze,
rugalmas utkdzéseknek nevezzik: ugyanazok a részecskék repulnek tovabb, csak kicsit megvaltozott iranyba,
mint az tk6zés el6tt. Hasonlo ez két autd nagyon lassu Gtkdzéséhez, amikor a I6kharitok csak benyomaodnak,
majd kipattannak és az autokban nem keletkezik maradando valtozas, sérilés, térés. A hétkdznapok vilagaban,
minél nagyobb az Utk6zés energiaja, annal kisebb a rugalmas Utkdzések esélye: nagy sebességl Utkdzések
esetén Osszetdrik az autd. A részecskék vilagaban azonban forditott folyamat figyelheté meg: minél nagyobb
az Utkozések energidja, annal nagyobb a valészinlisége, hogy a protonok valtozatlan formaban replilnek ki az
Utkdzésekbdl. A jelenleg elérhetd, legnagyobb LHC energiakon ez az arany mar meghaladja a 25 %-ot, tehat
az utkdzések tébb mint Y4-ed részében az tk6z6 protonok valtozatlan formaban repulnek ki az Gtkézés utan.

Az Odderon jele az egyik részecskefizikai szimmetria sérilése:

A rugalmas tk6zések nem jarnak szincserével. Ha a proton-proton és a proton-antiproton tk6zések teljesen
egyformak lennének, akkor a rugalmas Utk0zések csak paros szamu, szint antiszinre cserélé gluon
kicserél6désével lennének leirhatdak. Ezt szakszdval Pomeron cserének nevezzik. Az Odderon cseréje pedig
legalabb harom, paratlan szamu, szint antiszinre cserélé gluon cseréjének felel meg.

Mindenki tudja, hogy a minket korllvevd vilag anyagi természetli, azaz az anyag és az antianyag nem
egyforman van jelen a Vilagegyetemben. Az Odderon cseréje felelés a proton-proton és a proton-antiproton
rugalmas Utk6zések kdzotti szimmetria sériléséért. Ezt a kutatok az A aszimmetria paraméterrel jellemezték.
Ez az arany az A = [(proton,antiproton) — (proton,proton)] / [(proton,antiproton) + (proton,proton)]
hanyadosnak fel meg. amelynek értéke teljes szimmetria esetén eltlinik. A magyar kutatok eredménye szerint
azonban ez az A aszimmetria arany Iényegesen kulénbdzik a nullatol:
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Az ériasi nemzetkozi versenynek a lényege az eredménye, az Odderon felfedezése:

Az Odderont 48 éve varva varja a rugalmas szoérasokat vizsgald részecskefizikusok kdzossége [1]. Az
Odderon kutatasaban fontos eredményeket értek el a CERN egyik gyorsitéjanal még az 1980-as években, a
mainal kdzel 6tszazszor kisebb Utk6zési energidkon. Az Odderon kutatasa a CERN LHC TOTEM kisérletének
eredményeivel kapott Uj lendiletet a 2010-es évek végén [2], |étezése azonban csak most valt teljesen
bizonyossa.

A 2021. februar végén, négy magyar és egy svéd kutatd tollabdl megjelent, modell-fliggetlen
modszereket hasznalo cikket [3] ismereteink szerint nem elézte meg hasonld, a szakmai vitdkban és a névtelen
biralatok tisztitotizén atjutott eredmény. Ugyanezen szerzdk konferencia kdzleménye elbre jelezte az els6séget
mar 2019-ben, az USA-ban, a Santa Fe-ben megrendezett 49. ISMD (International Symposium on Multiparticle
Dynamics) konferencian [4].

Uj adatok bevonasaval a CERN LHC gyorsitdé TOTEM kisérlete és az amerikai Tevatron gyorsité DO
kisérlete k6z6s, 463 szerz8s kézirataban |ényegét azaz az Odderon felfedezését tekintve megerésitette a
magyar-sveéd kutatécsoport felfedezését, oriasi er6forrasok bevonasaval [5]. Cikkik egy vezet6 amerikai
szakfolydiratban jelenleg szakmai biralat alatt all, és egyenlére még nem jelent meg a szakmai
kovetelményeknek megfelel§ szigoru és névtelen biralati szabalyok szerint. A magyar-svéd elméleti kutatok
ehhez az Uj méréseken alapuld kisérleti cikkhez is Iényeges hozzajarulast adtak [5,6,7], a DO — TOTEM cikk
meghivott szakértdiként illetve a TOTEM kisérlet tagjaiként is.

Az Odderon felfedezését szamos Uj, jelenleg még szakmai biralat alatt allé kézirat erésiti meg, hasonlé
végeredménnyel [5,6,7]. Az Odderon felfedezését a Nobel-dijas R. J. Glauber professzor ur (Harvard Egyetem,
USA) elméletével értelmezni lehet. Ennek az elméleti modelinek a segitségével a felfedezés biztonsagat tovabb
ndvelte Csérgé Tamas és Szanyi Istvan kézirata, amely jelenleg a szakmai biralatok tisztité tizében all [7].

Fontos hangsulyozni, hogy az alapkutatasok teriiletén a versengés mellett az egyiittmiikodésnek is
kiemelkedé fontossaga és szerepe van: a tudomany teriiletén az 0j, alapvetd ismeretek feltarasa
fontosabb, mint a sorrend, és a sporteredményektél eltéréen ezek az uj, alapveté ismeretek kézkinccsé,
és a gyakorlati alkalmazasok kiindulépontjaiva valnak, valhatnak. Tehat az Odderon felfedezése sokkal
fontosabb, mint az, hogy ki volt az elsé, aki feltarta a tudomany a ezen Uj terlletét.

Kdszbnetet szeretnénk mondani a TOTEM és a DO kisérleti egyuttmikddéseknek és hangsulyozzuk,
hogy a f6 megallapitasaink, az Odderon felfedezése k6zos mindkét tudomanyos kdzleményben [3,5] és igy
eredményeink egymast erdsitik. Az Odderon felfedezését tdbb tudoméanyos kézirat is jelzi [3-7], egy
viszonylag révid, egy éven bellli id6szakban. Ezért ugy tlnik, hogy valéban Uj fejezet nyilt meg az erds
kélcsdnhatés vizsgalataban, egy 48 éve tarté tudomanyos verseny eredményeképp.
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Az Odderont felfedez6 cikket jegyz6 kutatok:

Csorg6é Tamas, fizikus, az Eurdpai Akadémia tagja
(ELKH Wigner FK, Budapest, CERN, Genf, Svajc és
MATE Miiszaki Intézet, Karoly Robert Campus, Gydngyds)

Novak Tamas, matematikus, fizikus PhD
(MATE Miiszaki Intézet, Karoly Robert Campus, Gyéngyds)

Pasechnik, Roman, fizikus, PhD
(Lundi Egyetem, Lund, Svédorszag)

Ster Andras, fizikus
(ELKH Wigner Fizikai Kutatékézpont, Budapest)

Szanyi Istvan, fizikus
(ELKH Wigner Fizikai Kutatbkézpont és E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest)

Koszonetnyilvanitas:

Kb6szénetet szeretnénk mondani Jenkovszky Laszlénak, az MTA kiilsé tagjanak (Bogoljubov Intézet, Kijev),
aki a téma fontossagara rairanyitotta a figyelmtinket [8], valamint a DO és a TOTEM egyiittmiik6dések tagjainak.

Kb6szoénjiik kutatasaink tdmogatasat a magyar addfizet6knek, az ELKH Wigner Fizikai Kutatokézpontnak, az
Eétvés Lorand Tudomanyegyetemnek, a Lundi Egyetemnek, a Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetemnek,
az NKFIH K133046, FK-123842 és FK-123959 kutatasi témaknak, a Svéd Kutatasi Tanacsnak, az Eurbpai
Kutatasi Tanacsnak, az EFOP 3.6.1- 16-2016-00001 palyazatnak és EU CA15213 THOR projektnek a
tamogatasat.
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Korabbi hirek az Odderon megfigyelésének az el6zetes jeleirdl:
2020. december:

A 2020-as Zimanyi Iskolan (az Odderon felfedezésének 2019-es Zimanyi Iskolan bemutatott els6 eredményeire
épitve) kiemelkedb jelent6ségli eredményekrdl szamoltak be résztvevdink. Elséként Christophe Royon (Kansas
Egyetem, USA) beszélt a DO és a TOTEM kisérletek kdzos elemzésérdl, amelyek az amerikai Tevatron gyorsité
DO kisérletének és a CERN LHC gyorsitd TOTEM kisérletének a k6z0s eredményeit mutattak be — a vilagon
elsdként a 2020-as Zimanyi Iskolan. Ezeket a kisérleti eredményeket Nemes Frigyes (CERN, SzIE KRC és
Wigner FK) el6adasaban részletezte. Csérgd Tamas (Wigner FK és SzIE KRC) el6adasaban bemutatta, hogy
egy magyar—sved egyuttmikodés keretében a DO-TOTEM eredményeknél korabban és nagyobb biztonsaggal
ki tudtuk mutatni az Odderon jelenlétét a proton - proton és a proton - antiproton rugalmas Utk6zések
Osszehasonlité elemzésével. Szanyi Istvan (ELTE és Wigner FK) elméleti (modellfiiggd) eredményeire, Novak
Tamas (SzIE KRC) és Ster Andras (Wigner FK) pedig modellfiiggetlen eredményeire tamaszkodva részletezte
az Odderon felfedezésének kozlésre bekiildott kéziratait. E felfedezés egyik érdekes kisérleti eleme, hogy a
proton-proton és a proton-antiproton Utk6zések nem tdkéletesen ugyanugy viselkednek: bar a teljes
hataskeresztmetszetek hanyadosa egyhez tart, de a kllénbségik mégsem tart nullahoz. Ez egy
részecskefizikai szimmetria sérilésének a megfigyelését jelenti, olyan értelemben, ahogyan azt a kutatok
szamos kozlésre bekiildott és egy referalt konferenciakotetben megjelent cikkben részletezték.

http://zimanyischool.kfki.hu/documents/zimanyi20 hir.pdf
2019. december:

Az European Physical Journal folydirat C kétetének 2019 oktdberi szamanak cimlapjara kerult eredményekben
a TOTEM kisérlet az LHC gyorsito jelenlegi csucsenergigjan kiemelkedé precizitdssal mérte meg a rugalmas
proton-proton Utkdzések szogeloszlasat. Ez az eredmény fontos mérfoldkovet jelent egy Uj, kvarknélkdli, erésen
kélcsénhato allapot, a 3-gluon koététt allapot altal dominalt Odderon felfedezésében.

http://phenix.elte.hu/docs/zimanyil9 hir.pdf

2018. december:

A 18. Zimanyi Iskolan attekintettiik a nagyenergias nehézionfizika és a kapcsolédé tudomanyteriletek 2018
soran magyar részvétellel elért legfontosabb és legujabb eredményeit. Ezek kozll is kiemelkedd jelentéségl
felfedezés az, amelyre a CERN LHC TOTEM kisérletének adatai utalnak. A rugalmas proton-proton Gtk6zéseket
vizsgalva a TOTEM kutatéi megallapitottak, hogy az eredmények kompatibilisek egy ujfajta részecske, az
ugynevezett Odderon kozvetitésével lezajld kdlcsdnhatas jelenlétével. Ezeket a TOTEM eredményeket Nemes
Frigyes (CERN, Svajc és MTA Wigner FK) mutatta be, aki a mérési adatok elemzésének és tdbb, az Odderon
felfedezését jelentd TOTEM kézirat el6készitd bizottsagnak a vezetd kutatdja. A TOTEM-ben résztvevd magyar
csoport (MTA Wigner FK, Eszterhazy Karoly Egyetem és ELTE) vezetdje, Csérgd Tamas (MTA Wigner FK) a
TOTEM szerkesztébizottsaganak (Editorial Board) tagja az adatokbdl levonhaté tovabbi kévetkeztetésekrol
beszélt. Eszerint az LHC rugalmas proton-proton utkdzéseibél egy Uj, modell-figgetlen elemzés segitségével
elészor valt lathatova nem csak az Odderon, hanem a protonok alkotérészeinek a szerkezete is: egy kisebb és
egy nagyobb alszerkezet Iatszik a protonokon belll, melyeket valészinlleg a kvarkokkal és a dikvarkokkal lehet
azonositani.

2017: ATOTEM kisérlet és az Odderon részecske elsé jelei

A TOTEM adatok elemzése soran fény derult egy Uj tipusu részecske, az Odderon létezésének a lehetbségére.
Ezek az Odderon lehetéségét felvetd kisérleti eredmények a CERN LHC TOTEM kisérletének a publikacioi a
2010-es évek végeérdl. Mara mar atmentek a szakmai biralat tisztitotiizén, itt olvashatoéak:

CERN-EP-2017-321.:

TOTEM Collaboration: G. Antchev et al, 87 szerz6:

First measurement of elastic, inelastic and total cross-section at sqrt{s}=13 TeV by
TOTEM and overview of cross-section data at LHC energies

Kozlésre bekildve: Dec 17, 2017

Megjelent: Eur.Phys.J.C 79 (2019) 2, 103

e-Print: 1712.06153 [hep-eX]



http://zimanyischool.kfki.hu/documents/zimanyi20_hir.pdf
http://phenix.elte.hu/docs/zimanyi19_hir.pdf
http://inspirehep.net/record/1643831
https://inspirehep.net/literature/1643831
https://inspirehep.net/literature/1643831
https://arxiv.org/abs/1712.06153
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CERN-EP-2017-335:

TOTEM Collaboration: G. Antchev et al, 95 szerz6

First determination of the p parameter at sqrt{s}=13 TeV: probing the existence of a colourless C-odd
three-gluon compound state

Koézlésre bekildve: 2017 december 16

Megijelent: Eur.Phys.J.C 79 (2019) 9, 785

e-Print: 1812.04732 [hep-ex]

DOI: 10.1140/epjc/s10052-019-7223-4

Report number: CERN-EP-2017-335-v3

Az Odderon felfedezés lehet6ségének a hire, télink figgetlenil mar 2017-2018-ban is bejarta a nemzetkozi
sajtot. Most, 2021-ben végre lehetéség helyett bizonyossagrol beszélhetiink. Ezért, referenciaként készitettiik
az alabbi sajtévalogatast a 2017-18-ban megjelent elézetes nemzetkdzi tudomanyos ismeretterjeszté
sajtéhirek kozul:

Brookhaven National Laboratory, US [workshop]
CERN [CH] [article, published]

dailyhunt.in

earth.com

earth-chronicles.com

Gizmodo [Australia] [interview, published]
Gizmodo [US] [interview, published]

IFL science.com

INFN [ltaly] [article, published, press-released]
Kansas University [US] [article, published]
Newsweek.com

P.Mechanics Vermont [US] [interview, published]
Phys.orqg [UK] [article, published]

SCIl news

Tomsk University [Russia] [english, published]



http://inspirehep.net/record/1654549
https://inspirehep.net/literature?q=collaboration:TOTEM
https://arxiv.org/abs/1812.04732
https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-019-7223-4
https://www.bnl.gov/riken/osr/
https://home.cern/about/updates/2018/02/odd-gluon-compounds-may-be-lurking-protons
https://m.dailyhunt.in/news/india/english/the+indian+economist-epaper-indecono/odderon+effect+a+step+closer+to+solving+the+biggest+problem+in+particle+physics-newsid-81259590
https://www.earth.com/news/first-ever-evidence-odderon/
https://earth-chronicles.com/science/at-the-lhc-they-may-have-received-an-elusive-quasiparticle.html
https://www.gizmodo.com.au/2018/02/physicists-spot-evidence-of-odderon-first-predicted-in-the-1970s/
https://gizmodo.com/physicists-spot-evidence-of-odderon-first-predicted-in-1822671164
http://www.iflscience.com/physics/first-evidence-for-the-existence-of-the-odderon-a-peculiar-quasiparticle/
http://home.infn.it/it/comunicazione/news/2808-lhc-l-esperimento-totem-potrebbe-aver-trovato-le-prime-prove-dell-esistenza-dell-odderone
http://news.ku.edu/2018/01/31/meet-odderon-large-hadron-collider-experiment-shows-potential-evidence-quasiparticle
http://www.newsweek.com/particle-physics-odderon-cern-reveal-exists-799485
https://www.popularmechanics.com/science/a16761784/lhc-scientists-discover-first-evidence-of-particle-proposed-nearly-50-years-ago/
https://phys.org/news/2018-02-odderon-large-hadron-collider-potential.html
http://www.sci-news.com/physics/odderon-quasiparticle-05694.html
https://www.riatomsk.ru/article/20180207/tsu-scientists-participate-in-search-of-matter-new-condition-at-cern/

