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opponensi véleményében feltett kérdéseire

El6szor is szeretném megkoszonni Bencze Gyulanak dolgozatom elbiralasat €s az arrdl
kialakitott pozitiv véleményét. Az aldbbiakban a birdlatban megfogalmazott kérdéseire
valaszolok.

1. Mivel a nukleoszintézisben fontos szerepet jatszé >He(a,y)’Be reakcié hatds-
keresztmetszetének pontosabb meghatarozasa nem vezetett az 6srobbands kozmologiai
"Li-problémdjénak kézenfekvé megolddsdhoz, véleménye szerint hol kell keresni a
megoldas kulcsat?

A probléma fontossadgara tekintettel a lehetséges megolddsok keresése ma is intenziv
kutatdsok targya. Tobb lehetséges magyarazat is 1étezik (lasd példaul F. Iocco, The
Lithium problem, Mem. S.A.It. Vol. 22, 19, arXiv:1206.2396). Ezek koziil itt kettot (egy
valosziniit és egy érdekeset) emlitek meg.

Az elsé magyarazat azon alapul, hogy a 'Li izotop primordialis gyakorisaga korai
csillagok spektrumanak elemzésébdl szarmazik. Azt feltételezik, hogy e csillagok felszini
anyaga nem vett rész nuklearis folyamatokban, azaz a felszini Osszetétel jol tiikkrozi az
Osrobbanasban keletkezett anyag Osszetételét. Ez a feltétel azonban nem biztos, hogy
megallja a helyét. Amennyiben a csillag felszinének anyaga a multban keveredési
folyamatok révén a csillag forr6 magjat is megjarta, akkor a 'Li izotop gyakorisiga
jelentésen lecsokkent a nagy hataskeresztmetszettel lezajlo "Li(p,o)*He reakcio miatt. fgy
az észlelt gyakorisag lényegesen alacsonyabb lehet, mint a primordialis, ami a fennalld
ellentmondas megoldasat jelentheti.

A masik megoldasi javaslat talmutat a részecskefizika sztenderd modelljén.
Amennyiben az &srobbandsban keletkezett viszonylag hosszi élettartami egzotikus
részecske, akkor ez - miutdn a nukleoszintézis mar befejez0dott — kdlcsonhathatott a
keletkezett 'Be és 'Li magokkal, megsemmisitve azokat jelentSs részét. Ilyen lehet
példaul a stau részecske, ami bizonyos szuperszimmetrikus modellekben a madasodik
legkdnnyebb szuperszimmetrikus részecske, ami elég hosszi élettartamu lehet a fent
emlitett folyamathoz.

Még egyszer hangstilyozom azonban, a 'Li probléma még nem megoldott, a két
példan kiviil mas megoldasok is elképzelhetok. Remélhetdleg a kdvetkezd évek kutatdsai
kozelebb vihetnek a probléma tisztazasdhoz. Az azonban nagy valdsziniiséggel kizarhato,
hogy az dsrobbanasban szerepet jatszo reakciok nem pontos ismerete okozza a problémat,
tehat az ellentmondas ugy tiinik, nem magfizikai eredeti (lasd pl. C. Broggini et al.,
Journal of Cosmology and Astroparticle Physics 06 (2012)030.).



2. Az a-befogasos reakciok hataskeresztmetszete a tapasztalat szerint igen érzékeny az a-
atommag optikai potencidl tulajdonsagaira. Milyen fizikai tulajdonsdagoknak tulajdonitja
azt az eredmeényt, hogy az elméleti szamitasokban jobb egyezéshez vezet a kisérleti
adatokkal a Frohlich és Rauscher altal kifejlesztett potencial, mint az irodalomban
elterjedt McFadden-Satchler—féle optikai potencial?

A McFadden-Satchler potencidlt a 60-as években fejlesztették ki 25 MeV-es alfa
részecskék kiilonbozé atommagokon vald szorasi hataskeresztmetszetének analizise
alapjan. A potencidl rendkiviil egyszerli, négy, energia és tomegszam-fiiggetlen illesztett
paramétert tartalmaz. Az egyszerlisége ellenére a potencial meglepden jol hasznalhatod
magreakciok széles korének leirdsa esetén is. Az asztrofizikai p-folyamat szempontjabol
Iényeges energiatartomany (a Columb-gat alatt) azonban joval alacsonyabb, mint 25
MeV, vagyis a McFadden-Satchler potencialt megalapozé energia. fgy nem meglepd,
hogy alacsony energian a McFadden-Satchler potencial nem miikodik megfeleléen.

A Frohlich-Rauscher potencialt ezzel szemben kimondottan asztrofizikai
inditatasbol, alacsony energidkra koncentralva fejlesztették ki. Hat paraméterét ugy
hataroztak meg, hogy jol leirja a rendelkezésre all6 alacsony energias kisérleti adatokat.
gy nem meglepé, hogy ez a potencial a dolgozatban targyalt reakciok esetén is jobb
leirast ad.

A két potencial kozott tehat nincs lényeges fizikai kiilonbség, minddssze a
problémakor, melynek leirasara kifejlesztették Oket, tér el jelentdsen egymastol.
Meéréseink egyik lényege éppen az, hogy megvizsgaljuk, egy asztrofizikai célbol
kifejlesztett potencial mennyire ,,globalis”, mennyire tudja leirni a megalkotdsdhoz nem
hasznalt, 0j, asztrofizikailag 1ényeges energiatartomanyban elért kisérleti eredményeket.
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