Tanulmalnyoztuk a csillagokbeli szén- és oxigéntermelés 3-alfa-ratatol valo fiiggését. A C-12
magbeli 0+ 2 allapot energiajat valtoztatva meghataroztuk a kis-, kézepes- és nagytomegii
csillagokban termelddott szén és oxigén mennyiségét. A hozamokat olyan modern
végigkovetik, beleértve a szupernovarobbanast is, illetve részletesen figyelembe veszik a
konnyt €s kdzbenso tomegl csillagok pulzald aszimptotikus oriasag-allapotaban bekovetkezo
felaramlasi (dredge-up) folyamatokat. Eredményeink azt mutatjak, hogy a nagytomegii
csillagokbeli szén- és oxigéntermelés erdsen fiigg a kezdeti tomegtol, és alapvetd fontossagu a
teljes evolucios folyamat végigkovetése. Uj modelliink szerint a kis és kozepes tomegii
csillagokban jelentés széntermelés zajlik a héliumhéj-felvillanasok idészakaban. Ez a korabbi
eredményeinkhez képest, ahol csak nyugodt-fazisu héliumégés volt jelen, jelentdsen csokkenti
a szén- és oxigén-hozamoknak a 3-alfa-ratatol valo fiiggését. Példaul ugy tiinik, hogy a
kozepes csillagokbeli széntermelés hozamanak a C-12 magbeli 0+ 2 allapot valodi helyénél
maximuma van. Eredményeinknek szamos alkalmazasa lehetséges. A finomszerkezeti
allandonak a kézelmultban megfigyelt kozmoldgiai 1éptékii valtozasa azt eredményezi, hogy a
C-12 atommag 0+ 2 energiaszintjének helye idében valtozik. Ez a fentiek szerinti
izotoparany-eltolodashoz vezet. Ennek eredményeként példaul modosulhattak a korai, fémben
szegény csillagok altal 1étrehozott gazfelhdk izotdpardnyai, illetve a kozmoldgiai
tavolsagmérésben hasznalt Ia-tipust szupernovak szén-oxigén torzse, és igy fényessége.

Magfizikai rendszerek érzékenységét vizsgaltuk az alapvetd fizikai allandok valtozasara. A
primordialis nukleoszintézis egyik kulcs-reakcidja, a d(t,alfa)n folyamat személyében sikertiilt
azonositani egy olyan folyamatot, amelynek a hataskeresztmetszete rendkiviil érzékeny lehet
az alapvet6 fizikai dllandok esetleges valtozasaira. Ez a reakcid egy kétcsatornas szordsban
megjelend tigynevezett arnyékpoluson keresztiil zajlik le. Szamitasaink azt mutatjak, hogy a
polus pozicidja nagyon érzékeny az erds kdlcsonhatas csatolasi dllandojanak a valtozasara. Az
elemgyakorisagok érzékenységének felderitése céljabol kifejlesztettiink egy primordialis
nukleoszintézist modellezd programot, és vizsgaltuk a keletkezd elemgyakorisagok fizikai
konstansoktol valo fliggését. Megallapitottuk, hogy a kvarktomegek valtozasara a Li-7
gyakorisaga a leginkabb érzékeny, ami esetleg oka lehet a megfigyelt primordialis litium
anomalianak. A primordialis magreakcioknak az er6s kolcsonhatés csatolasi allandgjatol valo
vartnal sokkal kevésbé érzékenyek a gyakorisagok. Ez igen meglep6 eredmény, aminek az
eredete a nuklearis reakciohaldzatbeli erds visszacsatoldsi hatdsokra vezethetd vissza.
Megmutattuk, hogy a meglévo modellek tévesen kezelik a reakcionak az elemgyakorisdgokra
gyakorolt hatasat, mivel nem veszik figyelembe a He-5 atommag alapallapotanak illetve a
kérdéses rezonanciaallapotanak alapvetGen eltéré szerkezetét. A big-bang nukleoszintézissel
kapcsolatos vizsgalatainkbdl egy diplomamunka is sziiletett.

A nukleoszintézisben szerzett tapasztalatainkat egy érdekes részecskefizikai probléma
tanulmanyozasaban is felhasznaltuk. Az erésen kolcsonhato rendszerek fundamentalis
targyalasanak egyik probakove a deuteron atommag nem-perturbativ leirasa a QCD-ben. A
modellszamitasoknak egyszerre kellene reprodukalni a nukleon és mezontomegeket. Kérdeés,
hogy a deuteron kotési energidja mennyire érzékeny ezekre a mennyiségekre. Vizsgalataink
szerint a deuteron energiaja koriilbeliil ugyanolyan mértékben érzékeny a két tomegre, de
ellenkezd eldjellel. Mivel a racs-szimulaciokban a nukleontomeg sokkal kevésbé érzékeny a
kvarktomegekre mint a piontdomeg, ezért a piontomeg reprodukalasanak mintegy 20%-0S
hibdja mar nem-kotott deuteronhoz vezetne. Eredményeink alapjan sikeriilt azonositani a
probléma egyik legfontosabb aspektusat.



Résztvettiink egy magnetohidrodinamikai szimulacios szoftver (SWMF - Space Weather
Modeling Framework) fejlesztésében, amely egy csillag magneses terének a kornyezo
anyaggal valo kolcsonhatasat kivanja modellezni. Az SWMEF jelenleg kilenc fizikai modellt
kapcsol 6ssze, amelyek dnmagukban is igen bonyolultak, 6sszekapcsolasuk pedig komoly
kihivas volt. A szimuléciot egy SGI Altix gép 256 processzoran valos idénél gyorsabban
sikeriilt futtatnunk, ami igazi attorést jelent.

Vizsgaltuk a Sunyaev-Zeldovich effektuson alapulo, a galaxishalmazokban vart
16késhulllamok kimutathatosagat. A galaxisok kialakuldsanak ¢és fejlodésének vizsgalatahoz
szlikséges a galaxis-halmazok megfigyelésekkel valé nyomonkdvetése, a benniik talalhato
teljes anyagmennyiség kimutatasa. Mivel a galaxis-térképek csak az anyageloszlas azon
csucsait mutatjak ki, ahol az anyag stirlisége elegendden nagy volt a galaxisok kialakulasahoz,
ezért igy nem érzékelik a kevésbbé stirli, de szamottevé gdzkomponenst.A teljes tomeg
kimutatdsa a halmazok Rontgensugarzasa, vagy a Sunyaev-Zeldovich effektus segitségével
lehetséges, hiszen ezek a mérések a teljes anyagtomegre érzékenyek. Ebben a munkankban
azt mutattuk meg, hogy kellen érzékeny és kelléen nagyfelbontasu detektorok (ilyenek
épiilnek jelenleg) segitségével a klaszterek mérete is észlelhetd, mert a széliikkon vart
16késhullam elegendden erds jelet ad majd a képeken.

A galaxisok a feljodésiik soran egymassal titkoznek és 6sszeolvadnak. A galaxisfejlodés
szempontjabol fontos folyamat (6sszeolvadas) a gravitacids hullamok segitségével
detektalhatd. Kiszamoltuk, hogy a galaxisok 0sszedolvadésakor a magban talalhato fekete
lyukak dsszeolvadasa olyan gravitacids hullamot kelt, amelyet a most mitkodésbe allo
detektorok képesek érzékelni. Megbecsiiltiik, hogy az 6sszeolvadé magok optikai megfeleldje
is megtaldlhat6 a gravitacids hullamok detektdldsa nyoman, mert a hullam-detektorok kelléen
pontosan megadjak, hogy milyen tavolsagbol és milyen iranybdl érkezett a hullam.



