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Anyag által dominált univerzum (R~t2/3)

Sötét energia által dominált univerzum (R~ea*t)





egyensúlyi n/p arány:

neutron bomlás:

primordiális magreakciók (p+n d+g, ...)

a hélium születése

Neutron/proton arány a korai univerzumban: 
a hélium születése

Végeredmény (pár perccel a big-bang után): 75% hidrogén, 25% 4He, 
nyomokban d, 3He, 7Li

0.14≈1/7

1/(1+7)=1/8





Nn=4

Nn=2

Nn=3

tn=879 s
tn=885 s





h2WB 0.02 WB = 0.04 – 0.05



A kémiai elemek gyakorisága a Naprendszerben

A világegyetem tömegének ez csak 5%-a!! (25% sötét anyag, 
70% sötét energia)
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Atommagok energiája a Napban

T=15 millió fok

E (keV)
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Termikus reakcióráta



Gamow-csúcs



Példa rezonáns S-faktorra: Hoyle-állapot a szénszintézisben (8Be+a)

S-faktor

Gamow-csúcs
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Elemszintézis a Napban









Eredmény:    fCC = 1.7*106 cm-2s-1

fES = 2.3*106 cm-2s-1

fNC = 5.0*106 cm-2s-1

fNap-modell = 5.0*106 cm-2s-1
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A kozmikus sugárzás pionokat kelt a légkörben: p+14N --> p+14N+p

p- --> m- + nm _
m- --> e- + nm + ne

_

Nmüon-típusú/Nelektron-típusú = 2

GeV energiájú neutrínók






