I.Lab GUIA DE COSMOLOGIA - 2do Cuatrimestre 2003
Curso de postgrado u optativo de grado — Dept de Fisica, FCEyN-UBA

LABORATORIO DE COMPUTACION — NUCLEOSINTESIS PRIMORDIAL
~Entrega: 10 dias después de realizada la practica—

Problema : Empleando el programa NUC123
[ver, por ejemplo, http://www.iafe.uba.ar/relatividad/gangui/cosmocurso/nuc123/]
responda las siguientes preguntas:

1) El programa por ‘default’ selecciona un valor nulo para la constante cosmolégica. Sin embargo,
en la actualidad se piensa que A es la contribucién mas importante a la densidad critica, con
Qa ~ 0.7 . Modifique los parametros de NUC123 para tener en cuenta este valor.

2) Compare gréfica y numéricamente la diferencia en las abundancias de los niicleos de los elemen-
tos ligeros producidas en los casos A # 0 y A = 0. Justifique sus resultados.

3) Cémo varian estas abundancias en caso de variar el nimero de especies de neutrinos? Cudl de
los nicleos livianos es mas sensible a estos cambios?

4) Entre los pardmetros a modificar estd la vida media del neutrén. Modifique el valor del pro-
grama y senale las diferencias notorias en las abundancias resultantes. Justifique.

5) Ud notard que la densidad de neutrones libres decrece abruptamente a partir de una determi-
nada temperatura. Explique: por qué sucede esto?, cudl es esa temperatura? y déonde quedan esos
neutrones que faltan?

6) Ud notard que entre los nicleos producidos no hay ninguno con 5 nucleones. Dé argumentos
que justifiquen este hecho.

7) En un par de minutos, la temperatura del universo desciende unos cuatro érdenes de magnitud
alrededor de los 10°K. Qué pasaria si se modificaran estos valores, tanto en el rango de variacién
como en la temperatura alrededor de la cual la nucleosintesis toma lugar?

8) Cémo variarfan la produccién del “He y del Deuterio si:

i) la constante de Newton fuese significativamente diferente de su valor actual?

ii) si el valor resultante de la densidad de bariones fuese mayor o menor que Qgh? = 0.02 ?

9) Finalmente, Ud se habrd preguntado sobre qué son esos tres pardmetros ‘psi’ que el menu del
programa le permite modificar. Son pardmetros de degeneracién de los neutrinos, relacionados
con su potencial quimico y que entran en forma directa en la relaciéon numérica entre neutrones
y protones [ver manual del programa y libros(s) de la bibliografia sugeridal. Esta dltima relacién
afecta a su vez la abundancia relativa (en masa) del *He, por ejemplo. Modifique estos pardmetros
y sefiale las diferencias que encuentra.

*En todos los casos™, si se justifica, muestre los graficos apropiados, y no se olvide de senalar en
éstos los ‘pardmetros del modelo’ y los ‘pardmetros del cdlculo’ que Ud empled.



