Opponensi vélemény

Gyirky Gyorgy
wAsztrofizikai jelentségi befogasi
reakcidok kisérleti vizsgalata”

cimii MTA doktori értekezésérdl

Az atommagfizika utobbi évtizedekben tapasztalhato toretlen fejl§dését nagy mértékeben
a nehézion-fizika szinre 1épésének és a magfizikai kutatasok asztrofizikai alkalmazasai tér-
hoditasanak koszonheti. Gyiirky Gyorgy kutatomunkéija az utobbi témakor fejlédéséhez
jarult hozza az utols6 évtizedben folytatott magas szinvonali, hazai és nemzetkozi egyiitt-
miikdésekben végzett kisérleti kutatasaival. Disszertaciojaban a nuklearis asztrofizika
szempontjabol fontos magreakciok kisérleti tanulmanyozasival foglalkozik az asztrofizi-
kai objektumokat jellemz6 koriilmények koézott. Munkédja eredményeinek készonhetGen
protongazdag nehéz izotopok kialakuldsdban szerepet jatszé tobb reakciordl. Ezen kisér-
leti eredmények jelentGs mértékben befolyasoltak az elemszintézist vizsgald modellekkel
foglalkozo6 elméleti kutatasokat.
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Gyilirky Gyorgy disszertaciojat az dtgondolt tagoltsag és logikai felépités, valamint a tér-
gyalt kutatasi modszerek minden relevans részletére kiterjed6 figyelem jellemzi. A dol-
gozat témakorébe bevezetd rovid ismerteté utan a 2. fejezetben a szerzé az elsGdleges
nukleoszintézisben és a csillagokban zajlé proton-proton ciklusban is kiemelt jelentGségti
3He (v, y) "Be reakcio kisérleti vizsgalatarol szamol be, amelyet a LUNA és az ERNA
egylittmiikodések keretében folytatott. A 3. fejezet a protongazdag, nehéz atommagok
létrejottéért felelgs p-folyamatot befolyasold reakciok vizsgalatdnak van szentelve. Pro-
tonbefogasi és a-indukalt reakciok hataskeresztmetszetét sikeriilt megmérni az asztrofizi-
kai p-folyamatot jellemzs, vagy kicsivel nagyobb energiatartoményban. A 4. fejezet olyan
atommagok felezési idejének nagy pontossigi, hianypotld mérésérdl szamol be, amelyek
aktivacios modszerrel torténd hataskeresztmetszet mérésnél keletkeznek. A zaro, 6sszefog-
lal6 fejezet domboritja ki az elért eredmények jelentGségét és teszi teljessé az elért kisérleti
eredmények asztrofizikai helyérél és modellalkotési szerepérdl alkotott képet.

Gyiirky Gyorgy doktori értekezése a kovetkezs 11j tudomanyos eredményeket tartalmazza:

1. A LUNA egyiittmiikodés keretében minden korabbi mérésnél alacsonyabb energia-
intervallumban két eltérs kisérleti modszerel hatarozta meg a *He (v, v) "Be reakcio
hatéskeresztmetszetét. Az in-beam és aktivacios modszerrel végzett mérések felol-
dottédk a két modszer eredményei kozott fennallo ellentmondést, valamint kikiiszo-
bolték a "Li gyakorisdgaval kapcsolatos probléma egyik lehetséges magyarazatat,
amely a modellben hasznalt téves hataskeresztmetszeten alapult.

2. Az ERNA egyiittmtikodés tomegszeparatoraval megmérte a 3He (o, v) "Be reakcio
hataskeresztmetszetét a 0.7 —2.5 MeV tomegkozépponti-energia tartomanyban, kor-
rigdlva kordbbi pontatlan méréseredményeket.



3. Tobb stroncium, szelén és kadmium izotép protonbefogasi hataskeresztmetszetét
mérte meg a p-folyamatot jellemz6 alacsony energidkon és azokbol asztrofizikai reak-
ciosebességeket valamint statisztikusmodell paramétereket szdrmaztatott, amelyek
megbizhatobbé tették a p-folyamat modellszamitasait.

4. a-indukalt reakciok hataskeresztmetszet mérésekkel a Gamow-ablak kozelében ki-
mutatta, hogy a p-folyamat modellekben hasznalt elméleti becslések a (v, ) reak-
ciok hataskeresztmetszetére til nagyok és igy ezen reakciok szerepe a p-folyamatban
kisebb a vartnal. A méréseredmények alapjan a relevans optikai potencial alacsony
energias pontositasa valt lehetévé.

5. Nagy pontossagii mérésekkel meghatarozta tobb, az aktivacios eljarassal végzett
hataskeresztmetszet mérésnél keletkezd mag felezési idejét, igy szélesitve a modszer
alkalmazasi teriiletét és novelve pontossagat.

Ezen eredmények létrejottéhez sziikséges kisérletek esetenként kozépnagysagu (mintegy 30
f6s), altalaban 5-10 f6bdl allo egyiittmiikodések munkajan alapulnak, amit az Gsszetett
kisérleti eszkozok megtervezése és iizemeltetése, a kisérleti célok meghatarozasa, vala-
mint a méréseredmények analizise tesz nélkiilozhetetlenné. Az értekezésben felvetett és
vizsgélt, szdmos asztrofizikai témakort alapvet&en érinté kérdések megvélaszolaséhoz nem
elegendd meglévs kisérleti modszerek rutinos alkalmazéasa jol ismert célok elérésére. A
nuklearis asztrofizika tomérdek megvalaszolatlan kérdése koziil torténd jol indokolt sze-
lektalas elmélyiilt, részletekre kiterjeds ismereteket kivan, amelyekrsl a szerzé munkés-
sagarol valo ismerkedés sordn stiriin meggy6zédhetiink. Gyilirky Gyorgy disszertacioja
részletes, meggy6z6 képet ad 1j tudoményos eredményeinek elérésében szerepet jatszo,
nagy gondossaggal el6készitett, részleteiben atgondolt és ellen6rzott, precizen kivitele-
zett, a méréseredményeket figyelmes analizis alapjén értelmezett kisérleti munkajarol.

Az értekezés tézisei Ot, alpontokra tagolt, pontban vannak Osszefoglalva. A tézisekben
megfogalmazott és a disszertacioban kifejtett eredményeket kivétel nélkiil jelentds, 0j tu-
doményos eredményként fogadom el, amelyben a szerzének meghatarozo, vagy kiemelten
fontos szerepe volt. Megallapitom, hogy Gyiirky Gyorgy munkassaga a nuklearis asztro-
fizikat nagy jelentGségi eredményekkel gyarapitotta és ezaltal szamottevéen hozzajarult
ezen tudomanyag fejlédéséhez.

Kérdéseim a jelolthoz a kovetkezok:

1. A "Li galaktikus halo csillagaiban mért gyakorisiga mintegy egynegyede annak az
értéknek, amit az Gsrobbanésos elemszintézis modellek josolnak. Az egyik fennma-
radt, lehetséges magyarazat, hogy a csillagokban a kezdetben jelenlévs litium egy
része megsemmisiilt. Milyen magfizikai reakciok ismertek, amelyek a litium elttiné-
séhez vezethetnek asztrofizikai objektumokban? Ismertek-e ezen reakciok relevans
paraméterei, amelyek alapjan kvantitativ becslés lehetséges asztrofizikai jelent&sé-
giikrol?

2. A nehéz, protongazdag izotopok kialakulasaban szerepet jatszd y-indukalt reakciok
kisérleti vizsgalatanak nehézségei az inverz, proton és a-részecske befogési reakciok
hataskeresztmetszetének mérését motivaljak. Kivalthatjak-e teljes mértékben az igy
kapott laboratoriumi mérések a részletes egyensiily elv felhasznalédsaval a ~-indukalt



mérésekbdl szarmazo ismereteket a statisztkus modellekben torténd alkalmazasok-
ban?

3. Melyek azok a vy-indukalt, vagy inverz befogési reakciok, vagy azokban szerepet jat-
sz0 izotopok, amelyek paramétereinek ismerete kiilonosen fontos lenne a p-folyamat
tovabbi pontositasahoz és kisérleti vizsgalatuk is redlisnak tekinthetd rendelkezésre
allo kisérleti eszkozokkel?

A kérdések nem érintik Gylirky Gyorgy értekezésében leirt tudoményos eredményeinek
elismerését. Javasolom a nyilvanos vita kitiizését és a disszertacio elfogadasat.
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