AZ ATOMOK KELETKEZESENEK RADIACIOS
ELMELETE

1. Bevezeto

Mai ismereteink szerint a teljes periddusos rendszer atomjai igen magas homérsékleti
csillagokban, ,,szupernovékban keletkeznek konnyli atommagok szintézisével (egyesiilésé-
vel). Ennek a folyamatnak soran hatalmas mennyiségii energia szabadul fel, amely végsé so-
ron nyugalmi tomeg nélkiili sugarzas révén, fénysebességgel tavozik a vilagiirbe. A sugérzas
fajtaja ennek megfelelden elektromagneses (foleg gamma €s rontgen) sugarzas, illetve neutri-
nd sugarzas lehet, ugyanis az utobbi esetben jo okunk van arra, hogy a neutrindk tomegét z¢-
rusnak tekintsiik. Ha gondolatban egy ilyen szupernovat zart dobozba (,,liregbe”) helyeznénk,
egy bizonyos id6é mulva kialakulna a termodinamikai egyensuly, staciondrius energiacsere
alakulna ki az tiregen beliili hdmérsékleti sugarzas és a szuperndva atomi oszcillatorai kozott.
Az egyensulyi allapot kialakuldsakor jogosan feltehetjiik, hogy ekkor mar a szuperndva atom-
jainak fuzidja véglegesen befejezddott, a periddusos rendszer Osszes eleme (izotopja) jelen
van. A szuperndva altal kisugérzott energia az egyes atomok (atommagok) tomeghianyat (ko-
tési energiajat) biztositja. A rendkiviili magas hémérsékleten a Fermi-Dirac statisztikat kdvetd
neutrindk a fotontérhez hasonldan, jo kozelitéssel szintén Maxwell-Boltzmann statisztikaja
gazt alkotnak, igy mindkét sugarzasi energia eloszlasara alkalmazhat6é Planck sugarzasi torvé-
nye. Az egyes atomok tdmeghiadnya tehat kapcsolatba hozhat6é Planck sugérzasi torvényével,
amely elvi lehetdséget ad az egyes atomok tomegének kiszdmitasara. A kisérletekbol
(tomegspektrométerek) ismert atomtomegek elméleti meghatarozasanak kiilonleges tudoma-
nyos jelentdsége van a magfizikéban, tudvan azt, hogy a mai napig nincs atfogd, axiomatikus
magfizikai elmélet.

Az atomenergia sikeres felszabaditasa messzi nem jelenti azt, hogy az atommagot, az
erds kolcsonhatast megértettiik és pontosan ismerjiik. Sok ismeret gytilt 6ssze az idok folya-
man, részben a kisérletek, részben az elméleti kutatasok kovetkeztében, de még ma is tavol
vagyunk attol, hogy az atommagot megértsiik, komplett fizikai leirasat meg tudjuk adni. A
fizikusok el6tt példaként allnak a sikeres fizikai elméletek: a Newton-i mechanika és gravita-
cios elmélet, Maxwell elektromagneses elmélete, Einstein relativitidselmélete és nem utolso
sorban a kvantummechanika. Ezek mindegyike preciz matematikai alapokon 4ll6 axiomatikus
elméletek, melyek segitségével az ismert fizikai jelenségek jelentds része pontosan és kielégi-
tden értelmezhetd. A hatvanas évek csoportelméleti (matematikai) kutatasai elvezettek a nuk-
leonokat felépité kvarkok felfedezésére, melyek 1étezését a nagyenergiaju gyorsitokkal is iga-
zolni lehetett. Kideriilt, hogy az atommagokat 0sszetartd erds kolcsOnhatasért a kvarkok a
feleldsek, az erds kolcsonhatas erdtere a kvantumszindinamika elmélete (QCD) szerint a gluon
ter (ragaszté tér). A QCD, mely a kvantumelektrodinamika egyfajta altalanositasa, a tobb év-
tizedes fejlesztés €és a hatalmas anyagi raforditas ellenére eddig csak részsikereket tudott fel-
mutatni, jellemzéen a mai napig sem sikeriilt vele egy egyszerli atommag tomegét, illetve
gerjesztési energiait kiszamitani.

Az atiitd siker hianya miatt a fizikusok elére menekiiltek, ma mar a slagertéma a kol-
csOnhatdsok egyesitése. Az igazan nagy cél a graviticio elmélettel torténd egyesités, amivel
még Einstein is probalkozott, értheté moédon akkor ez neki sem sikeriilhetett. A ,,nagy” egye-
sités céljabol kezdetben a hurelméletekkel probalkoztak, jellemzden a hetvenes években, ame-
lyek rendkiviil bonyolult matematikai modellekre vezettek. A masik f6 iranyt a kiilonboz6
"mértékelméletek" jelentik, ennek egyik megjosolt eleme a tomegért felelés Higgs részecske,
¢s amelynek megtalalasaért indult el 2008. szeptember 10-én a viladg legnagyobb részecske-
gyorsitdja, az LHC (Large Hadron Collider) Svajcban, a CERN laboratériumban.
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Az Interneten kiilon foglalkozom az atommag kutatds hdskorat jellemz6 magmodellel, amely
az atommagot folyadékcseppnek tekinti, az atommag kisérletileg ismert tulajdonsagait a fo-
lyadékcesepp fizikai tulajdonsagaival hozza parhuzamba. Az eredeti publikacio:

C. F. von Weizsidcker Z. Phys. 96, p.431, (1935).

Az atommag cseppmodellje, nagy jelentdsége ellenére a mai generacio részére mar jéforman
feledésbe meriilt. A cseppmodell nagy sikerét, egyszeriisége ellenére, az is jelzi, hogy fontos
szerepet jatszott a maghasadas, a magenergia felszabaditas gyakorlati megvalositdsaban. A
cseppmodell illesztési paramétereket tartalmaz, amelyek tobbé-kevésbé pontosan, de inkabb
pontatlanul szerepelnek a kiilonb6z6 weboldalakon. Ezért dontdttem ugy, hogy a cseppmodell
illesztését a legfrissebb kisérleti atomtomegekre (mintegy 2000 izotdpra) ismételten elvég-
zem:

http://www.geocities.com/fhunman/drop.pdf

Ez a munka egyben aldtdmasztja a szamitastechnika bamulatos fejlédését, hogy egy otthoni
személyi szamitdogépen ma mar ilyen, viszonylag nagytomegli adat feldolgozésa, illetve egy
bonyolult gorbeillesztési feladat minden kiilonosebb nehézség nélkiil elvégezhetd. Bevallom,
hogy a személyi szamitdgép a kilencvenes évektdl kezdve potolhatatlan mértékben segitette
az elméleti fizikai kutatdsaimat, otthoni szamitogép nélkiil otleteimet sohasem tudtam volna
sikeresen megvaldsitani.

Mindazonaltal a folyadékcsepp modell nem tud vélaszt adni szamos fontos kérdésre,
melyek az atommag belsé felépitésével, a magon beliil hato erdkkel kapcsolatosak. Sokaig a
magfizika nagy célkitiizése volt annak megértése, hogyan jon létre az atommag szerkezete a
nukleonok kolcsonhatdsa révén. Csak joval késobb tisztazodott, hogy a nukleonokat kvarkok
alkotjak, de a nuklearis (erds) kolcsonhatast még eddig nem sikeriilt visszavezetni a kvarkok
fundamentalis kolcsonhatasara.

A konnyli atommagok mai szamitasi modszerei elsddlegesen a nemrelativisztikus
kvantummechanikara épiilnek. A vilagon szadmos realisztikus tapasztalati modellt fejlesztettek
ki a két és harom nukleon kdlcsdnhatasra, melyeket illesztettek a nukleon-nukleonszérasi ada-
tokra, és a “H, "H, *He stb. konnyli magok mérhetd tulajdonsagaira. A szokasosan hasznalt
nemrelativisztikus Hamilton operdtorok két-test, illetve harom-test potencialokat tartalmaz-
nak. Ma mar kiilonb6z6 kozelitd moddszerek talalhatok a szakirodalomban a kevés-test prob-
léma megoldasara, de tovabbra is sziikségesek a kisérleti adatok a szamitasi paraméterek il-
lesztéséhez. Ha viszont jozan paraszti ésszel gondolkozunk, kénnyen rajoviink az ilyen jellegii
probalkozasok sikertelenségének okara. Ugyanis a magfizikai folyamatokban a nukleonok
nyugalmi tdmegéhez viszonyitva a kdlcsonhatdsi energidk lényegesen nagyobbak, mint az
atom-, illetve molekulafizikai (elektronhéj) kolcsonhatasoknal. A magpotencial nem tekinthe-
té kozelitdleg sztatikusnak, mint a héjfizikaban, azaz minden egyes atommag alapallapoti,
illetve gerjesztett konfiguracional a nukleonok egyedi potencialteret alakitanak ki, amelyek
nem csere-kompatibilisek egymas kozott. A sikeres héjfizikdban hallgatdlagosan feltételezik a
még Newtonig visszavezethetd alapfeltevés teljesiilését, éspedig az erOhatasok fliggetlenségi
valdsziniileg nem érvényes.

Az atommag cseppmodelljét az atommagok kotési energiainak kiszamitasara hasznal-
tak a felfedezésének kordban, de elméleti szempontbol sokkal izgalmasabb, hogyan tudjuk
kiszamitani a semleges atomok tomegeit, amiket egyébként kisérletileg tomegspektrométerrel
mérik, bamulatos pontossaggal. A fent jeldlt munkaban az atommag cseppmodelljét a semle-
ges atomok tomegének kiszamitasara alkalmaztam. Természetesen a semleges atomok tome-
gének ismeretében mar egyszerl kiszamitani az atommagok kotési energidit: a semleges atom
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tomegébdl le kell vonnunk a Z rendszamu elem Z szamu elektronjanak és protonjanak tome-
gét, valamint az N = 4 — Z szdmu neutronjanak tomegét.

Az atomok keletkezésének radidcios modelljét, ami a jelenlegi dolgozatom targya,
2006-ban publikaltam a Galilean Electrodynamics (USA) folyodiratban:

http://www.geocities.com/fhunman/galilean_atom.pdf

2. Planck torvényének kiterjesztése

Az atomok (atommagok) kotési energiait Planck sugarzasi torvényét felhaszndlva akarjuk
meghatdrozni. Az egyes elemek atomjait a magas hdmérsékletli csillagokban fekete test osz-
cillatoroknak tekintjiik, melyek diszkrét frekvencidkon sugaroznak. Planck sugarzasi torvénye
feltételezi, hogy a fekete test oszcillatorok minden frekvencian sugaroznak, a sugarzasi spekt-
rum folytonos. Planck torvénye a fekete test sugarzasi energiastiriiségét adja meg a T abszolut
hémérséklet és a sugarzasi frekvencia fiiggvényében:

o  ho
dE (o,T)= 202 T _q do. (2.1)

amely lathatéan az o sugarzasi frekvencia szerint folytonos. Az atomi oszcillatorok diszkrét
frekvencidkon sugaroznak, igy Planck torvényét modositanunk kell diszkrét frekvencidkra. A
diszkrét frekvencidkon rezgd atomi oszcillatorok altal kisugéarozhatd, illetve elnyelhetd ener-
gidknak kvantummechanikai bizonytalansaga (,.természetes vonalszélessége) miatt (2.1)
integralasa egy keskeny frekvenciasavban elvégezhetd. Els6é kozelitésben feltehetjiik, hogy a
sugarzasi frekvencia az atomi tdmegek monoton novekvé fiiggvénye. Igy az 4 tomegszama
atom sugarzasi energiaja a (2.1) torvény integraldsaval a sziikk Aw tartomanyon kovetkezore

vezet:
o' (4)

E(d)=cstx—ooym (22)

Eredményiink 1ényegét 6sszefoglalva, azt mondhatjuk, hogy az atomok altal a magas hdmér-
sékletli csillagokban kisugarozhatd energidja (ennek negativja az atom kotési energidja)
Planck torvénye szerint aranyos a fenti kifejezéssel. Természetesen ugyanezen energia elnye-

Fontos megjegyezni, hogy a (2.2) képlet 1ényegét tekintve a hires Stefan-Boltzmann
sugarzasi torvénynek felel meg, éspedig diszkrét frekvencidkon értelmezve. A diszkrét frek-
vencidkra 0sszegezve kapjuk meg a frekvenciatol fliiggetlen, csak a hoémérséklettdl fiiggo, az
eredeti definicidnak megfeleld Stefan-Boltzmann térvényt.

A konkrét szamitasoknal azonban ismerniink kell, hogyan fiigg a sugarzasi frekvencia
az atomok tomegszamatol, altalaban a tdmegtdl. Erre vonatkozoan részletes tanulmanyt irtam
a honlapomon, a részletek a kdvetkezé dolgozatban talalhatok:

http://www.geocities.com/thunman/massfreq.pdf

Szdmunkra ennek a munkénak a végeredménye 1ényeges, miszerint a tdmeg ¢és a frekvencia a
fizikai tehetetlenség fogalman keresztiil 6sszekapcsolhato, éspedig a tomeg ekvivalens modon
kifejezhetd a frekvencia négyzetével és viszont. Mivel az atomok tomegei jo kozelitésben az
A tomegszamukkal aranyosak, az atomi frekvencidk négyzetét aranyosnak vessziik a tomeg-
szamukkal:
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o’ (A)=cst.x A, (2.3)

3. Atomtomegek szamitasa a radiacios elmélettel
Az el6z0 pont alapjan az A tomegszamu atom tomegét, kozelitésben konnyen megkapjuk:

o' (4)

M(A)zAMO_CSt°Xem(A)/kT 1 (3.1)

ahol M) az atlagos szabad nukleontomegnek felel meg. A képletet a kisérletileg mért atomts-
meg értékekre illesztjiik, ahol M) az egyik illesztési paraméter. A képlet illesztéséhez azonban
még tovabbi két illesztési paramétert kell bevezetniink. Az o sugarzasi frekvenciat a tomeg-

szammal fejezziik ki (2.3) szerint:
o(4)=4. 3.2)

Ez az egyenldség azért teljesiilhet, mivel a (2.3) ardnyossagi tényezdje bevonhatd a (3.1) kép-
let aranyossagi tényezdjébe. A (3.2) tomegfrekvencia definicio alapjan a (3.1) a kovetkezo
alakban is felirhat6:

M(A)= AM, —%LAZ /(n"-1). (3.3)

A harom illesztési paraméter: M, és L tomeg dimenzidjl, n pedig dimenzidtlan. Ugyanez a
képlet a tomegszamot kiemelve:

1 y
M(A)=AM, [1—5M/(nf —1)] (3.4)

ahol itt az L helyett bevezettem a A dimenziotlan illesztési konstanst.

Osszefoglalva, Planck sugarzisi torvényét kiterjesztettiik diszkrét frekvencidkra. Az
atom tomegét aranyosnak vettiik az atomhoz rendelhetd sugarzasi frekvencia négyzetével.
Ennek alapjan egy egyszerii, haromparaméteres formuléat kaptunk az atomok tomegére, amely
a kisérletileg mért atomtdmegekre illeszthetd. Ebben az elsé kdzelitésben nem vettiik figye-
lembe az atomok Z rendszamfiiggését, amit a kovetkezokben még szamitasba vesziink.

4. Az elsé illesztések eredményei

A (3.3), illetve az ezzel ekvivalens (3.4) tomegképletet személyi szamitogéppel illesztettem
mintegy kozel kétezer atom (izotop) mért tdmegadataira. A tdomegadatok a honlapomon meg-
talalhatok:

http://www.geocities.com/thunman/atomdata.txt

Ezek a kisérleti adatok G. Audi és A. H. Wapstra publikacidjabol szarmaznak:
G.Audi, A.H.Wapstra Nuclear Physics, A595, vol.4, p.409-480, (1995)

A numerikus szamitdsok sordan csakhamar kideriilt, hogy a 4 paraméter pontosan megfelel egy
kiilonleges tomegaranynak:
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A=m/ M =elektron tomeg / proton tomeg . (4.1)

Ezzel a tomegképlet illesztési paramétereinek szdma kettére csokkent, amely jelentdsen fel-
gyorsitotta az illesztési szamitasokat.

Amint az eldzetesen varhato volt, az atommag cseppmodelljéhez hasonléan a radiaciés mo-
dell is pontatlannak bizonyult konnyli atommagok esetén. Ezért kézenfekvonek tiint a (3.4)
tomegképletnek egy olyan egyszerli modositasa, amely konnyli atommagok esetén pontosabb
eredményt szolgaltat, egyben megtartva nagy tomegszamok esetén a képlet pontossagat.
Ilyenkor nincs mas lehetéség, mint apr6 valtoztatdsokkal megtaldlni az optimalis alakot. A
hosszas probalkozasok a kdvetkezé modositasra vezetett:

M(A) =AM, {1—%(/1—6)/(1#”—1)} (423) (4.2)

ahol tehat m az elektron tomege, M a proton tomege, M, ¢és n pedig illesztési paraméterek. A
tomegképlet illesztése a nagyszamu (kozel 2000) kisérleti atomtomegre a kovetkezd paramé-
terekre vezetett:

M, =1.003303846a.u.; m=1.220126766. (4.3)

A tomege itt az dltaldnosan elfogadott atomi egységekben szerepel (a.u. = atomic unit), amely
a szénatom 12-es tdmegszamu izotop tomegének 12-ed része.

5. A tomegképlet és a Q-fizika

A Q-fizika szerint az alapvet6 fizikai allandok tobbsége a Q = 2 / 9 racionalis szdm egész,
vagy félegész hatvanyaival fejezhetdk ki, mind a dimenziémentes esetekben, illetve speciali-
san az S fizikai egységrendszerben. A Q-fizikardl részletes beszamolo olvashatd a honlapo-
mon:

http://www.geocities.com/fhunman/qphysics.html

Az atomok keletkezésének radidcios modelljére kapott (4.2), illetve (4.3) eredmények nagy
meglepetést okoztak, hiszen a Q-fizika szerint:

m/IM=0% (0=2/9=0222.). 5.1)
valamint az 7 illesztési paraméter kozelitéleg:

n=1.220126...21+0=1+0.222... (5.2)

Mindezek ismeretében a (4.2) tomegképlet a kdvetkezd alakban is felirhato:

1 0 (4-6)
M(A)= AM,|1-~x
D 2 (1+0)" -1

; (423) (5.3)

ahol mar az illesztési paraméterek az M, tdmeg, €¢s a O dimenzidtlan paraméter, mely utdbbi-
rol tudjuk, hogy 2 / 9-hez kozeli szdm. Az (5.3) képletre elvégzett illesztés eredménye:
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M, =1.003393 au.; O=0.226266. (5.4)

A lényeget 0sszefoglalva megallapithatd, hogy az atomok keletkezésének radiacios modellje
0sszhangban van az univerzalisnak mondhaté Q-fizikéaval, és Planck sugarzasi torvényébol
kovetkezik. Ezen ,,kompatibilitasok™ gydztek meg arrdl, hogy a radidciés modell mogott nagy
valoszinliséggel egzakt fizikai hattér all.

6. A radiacidés modell pontositasa

A modell pontositasara sok idét szantam. Gondot jelentett, hogy a konnyli atomok
(atommagok) esetén az (5.3) képlet pontossdga elmaradt a cseppmodell pontossagatol. A
tobbszori nekifutds és kemény probalkozasok utan ra kellett jonném, hogy az (5.3) képlet
pontossaga mar lényegesen nem javithato. Ujabb, kiegészitd fizikai feltevésre volt sziikség. A
vizsgélataim mar kezdetben igazoltak, hogy a Stefan-Boltzmann térvény altaldnos alakjat kell
szamitasba vennem. A fekete test sugdrzasi teljesitménye altalanos esetben a kovetkezd:

P, =o(T"-T})~ o' -0 6.1)

sug

A képlet megadja a T homérsékletii fekete test sugarzasi teljesitményét abban az esetben,
amikor a sugarzasi energiajat egy 7, homérsékletli fekete testnek adja at. Az energiakdzlési
folyamat addig tart, amig a két fekete test homérséklete azonossa valik, azaz kialakul a ter-
modinamikai egyensuly.

Ugy tiinik, hogy a semleges atomok magas hdmérsékletii szintézisénél ilyen folyama-
tokkal is szamolni kell. A jelenség masképpen is értelmezhetd: a mar kialakult konnyl ato-
mok ,,maghdmérséklete” magasabb az abszolit nulla hdmérsékletnél, zérusponti energiaval
rendelkeznek.

Az (5.3) atomtomeg képlet az altalanos Stefan-Boltzmann térvény figyelembe vételé-
vel a kdvetkezd alakba irhato:

M@@:AM;—Q:<@%Ay”£

2 (1+Q)u)*(A) _1 (5.3)

Bevallom, ezek utan tapogatdzas folyt a sotétben, a képletben harom frekvencia szerepel, a
gyors szamitdgép segitett a harom frekvencia optimdlis meghatarozdsaban:

o' (4)=(4-5,); 0t =82 o (4)=VA-1; (422). (54

ahol S; és S, két 0jabb illesztési paraméter. Tovabba figyelembe kellett venni az atomok Z-N
fliggését is, erre a kdvetkezo kifejezést talaltam:

A-27Y
EC:Q3(HJ ; C=4 (5.5)

A C az 6todik illesztési paraméter, értéke kozel van 4-hez, de a tomegképlet pontossaga na-
gyon érzékeny erre a paraméterre. A képlet a cseppmodellbdl ismert Coulomb kolcsonhatasra
emlékeztet, meglatdsom szerint a magerd valdjaban fliggetlen a toltéstol, az (5.5) képlet he-
lyesen az N - Z aszimmetriat veszi figyelembe.
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7. Szamitasok
A végleges tomegszamitasi modell a fentiek szerint:

5 oV 2 . 2
M(A):AMO—Q x(A $1) — 5, +0’ (ﬂj 6.1)
2 (1+Q)m_1 A+C '

A képlet atomi egységek esetén jo kozelités, amelyben a tdmeg egysége a C-12 izotop 12-ed
része. Hogy a képlet tetszdleges egységrendszerben érvényes legyen, a kdvetkez6 alakban kell
felirni:

* (4-5)-S; A4-27Y
2 (1+0)" -1 A+C
Illesztési paraméterek:
A, Sy, S, C,0=2/9 | (6.3)

A tomegképletet kozel 2000 izotopra illesztettem Monte-Carlo médszerrel. A szamitogépes
program folyamatosan relativ hibdkat szamol, €s kozben véletlenszertien 4llitja be az illesztési
paramétereket. A program megoldasa olyan, hogy biztositja a konvergenciat az optimalis il-
lesztési paraméterek meghatarozasara. A relativ hiba szamitasdnak konvenciondlis médja a
magfizikaban:

8( A. 7 ) = M szamitott M kisérlet
5 ZxMH+(A—2Z)><Mn—Mkl.sérlet 6:4)

M, = a hidrogén atom tomege; M, = a neutron tomege

Az illesztés eredménye:

Q = .2225309314452568; A = 1.003221688387657
C = 4.0821203755777],
S, = 1.818130436606859; S, = 2.481181151433967

(6.5)

A modell pontossagat a relativ hibak szorasa jellemzi:

> §%(4,2) 5
0 =[S =2.89509..10 2.6)

ahol 7 az illesztett atomok szama.
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Az illesztést jellemz0 két grafikus dbra:

Egy nukleonra esé
szeparacios energia MeV

0 50 100 150 200 250

6.1. abra: Az egy nukleonra esd szeparacios energia:
sotétkék: mérés, rézsaszin: tomegmodell szamitas

Relativ hibak

6.1. abra: A szamitott kotési energidk relativ hibai
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A SZAMITAS POWER BASIC LISTAJA

REM ATLAGH.BAS SARKADI DEZSO 2009. APRILIS 7
REM POWER BASIC

REM SEMLEGES ATOMTOMEGEK SZAMITASA

REM RADIACIOS MODELL >> ATLAGOS ILLESZTES
A$ = "======= ATLAGH.BAS ====—===="

DEFDBL A-Z: DEFINT I, J, K, A, Z, N

DIM A(2000), Z(2000)

DIM MK (2000), MK0(2000), MB0(2000)

DIM RH(2000), RS(2000), SS$(2000)

REM ATOMDATA INPUT:
K = 0: OPEN "ATOMDATA.TXT" FOR INPUT AS#1
DO WHILE NOT EOF(1): K=K + 1

INPUT#1, X18, X28, X3$, X4$, X5$, X6$

MK(K) = VAL(X13): A(K) = VAL(X2$)

Z(K) = VAL(X3$): SS$(K) = X5$

LOOP: CLOSE #1: KS =K

REM INPUT
REM ATOM TOMEGEK ATOMI EGYSEGBEN:
AU=931.5# REM 1 AU=CI2/12=931.5 MeV

MH = 1.007825 REM HIDROGEN ATOM TOMEG
MN = 1.008665 REM NEUTRON TOMEG

REM MAIN
KMIN = 3: KMAX = KS

DD = |E-6#

REM ILLESZTESI PARAMETEREK:
Q0 = .2225309314452568

L0 = 1.003221688387657

C0 =4.08212037557771

S10 = 1.818130436606859

S00 =2.481181151433967

REM
SW = 1: FK = 0: RSM = 1D15

100 IF INKEY$ = CHR$(83) THEN SW = -1: GOTO 260
J=0: HS=0: DX =DD * RND

RANDOMIZE TIMER: KK = KK + 1

IF KK > 500 THEN KK = 0: PRINT 0;

Q=Q0 * (1 + (RND - .5) * DX)

L=L0* (1 + (RND - .5) * DX)
C=C0* (1 +(RND - .5) * DX)

S1=S10 * (1 + (RND - .5) * DX)

S0 = S00 * (1 + (RND - .5) * DX)

REM
FOR 1= KMIN TO KMAX
A=A():Z=Z(I:N=A-Z

MK = MK(I): MO = Z * MH + N * MN
MKO = Z * MH + N * MN - MK

REM
MG = (A - S1)"2 - S0"2
FA=SQR(A-1:B=1+Q
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CS=5*Q"5/(B"FA-1)
EA=Q*((N-2)/(A+C)"2
MB=L * (A-MG * CS + EA)
REM HIBASZAMITAS
H = (MB - MK) / MKO: RH(I) = ABS(H)

RS(I) = H: MKO(I) = MKO0O: MBO(I) = MO - MB
HS=HS+H"2:J=J+1

NEXT I

IM=1J: RS=SQR(HS/(JM + 1))

IF RS >= RSM THEN 100
Q0=Q:L0=L:CO=C:S10=S1: S00=S0
RSM =RS: FK=FK + 1

REM
260 HMAX = 0: HMIN = 1E15#

FOR K = KMIN TO KMAX

IF RH(K) > HMAX THEN HMAX = RH(K): KH =K
IF RH(K) < HMIN THEN HMIN = RH(K): KL =K
NEXTK

AH = A(KH): ZH =Z(KH): NH = AH - ZH

AL =A(KL): ZL=Z(KL): NL=AL - ZL

REM
CLS: PRINT: PRINT AS: PRINT

PRINT "R.SZORAS ="; RSM

PRINT "FRISSITES ="; FK

PRINT "R.HIBA MAX ="; HMAX

PRINT "A ="; AH, "Z ="; ZH, "N ="; NH
PRINT "R.HIBA MIN ="; HMIN

PRINT "A ="; AL, "Z ="; ZL, "N ="; NL
PRINT

PRINT "QO0 ="; QO

PRINT "LO ="; LO

PRINT "CO ="; CO

PRINT "S10 ="; S10

PRINT "S00 ="; SO0

PRINT

PRINT "DD ="; DD

PRINT "KMIN ="; KMIN; "KMAX ="; KMAX
PRINT "SIKER-ADAT JM ="; M

PRINT "OSSZ-ADAT KS ="; KS

PRINT "LEALLITAS: SHIFT + S": PRINT

IF SW <0 THEN 300 ELSE 100

REM
300 INPUT"TOVABB? (Yes/No/Adatmentes/Print)"; X$

IF UCASES$(X$) ="Y" THEN SW = 1: GOTO 100

IF UCASES$(X$) ="A" THEN 400

IF UCASES$(X$) ="N" THEN 320

IF UCASES$(X$) ="P" THEN 500

320 CLS: PRINT: PRINT "*#**** END *¥&iksxn. END
REM
400 OPEN "ATLAGH.TXT" FOR OUTPUT AS#1
PRINT#1, AS: PRINT #1,
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PRINT#1, "R.SZORAS ="; RSM

PRINT#1, "R.HIBA MAX ="; HMAX

PRINT#1, "A ="; AH, "Z ="; ZH, "N ="; NH
PRINT#1, "R.HIBA MIN ="; HMIN

PRINT#1, "A ="; AL, "Z ="; ZL, "N ="; NL
PRINT#I,

PRINT#1, "Q0 ="; Q0

PRINT#1, "LO ="; LO

PRINT#1, "CO ="; CO

PRINT#1, "S10 ="; S10

PRINT#1, "S00 ="; S00

PRINT#I,

PRINT#1, "DD ="; DD

PRINT#1, "KMIN ="; KMIN; "KMAX ="; KMAX
PRINT#1, "SIKER-ADAT JM ="; JM

PRINT#1, "OSSZ-ADAT KS ="; KS

CLOSE#1: GOTO 300

500 OPEN "ATLAGH.PPP" FOR OUTPUT AS#1
FOR K = KMIN TO KMAX

A = A(K): MKO = AU * MKO(K): MBO = AU * MBO(K)
PRINT#1, SS$(K), Z(K), A, MKO / A, MB0 / A, RS(K)
NEXT

CLOSE#1: GOTO 300

R.SZORAS =2.895094206566326E-2
R.HIBA MAX = .6541242765847927
A=6 Z=1 N=5

R.HIBA MIN = 1.036876773271094E-6
A=236 Z=91 N =145

Q0 =.2225309314452568
L0 =1.003221688387657
C0=4.08212037557771
S10=1.818130436606859
S00=2.481181151433967

DD =.000001

KMIN =3 KMAX = 1964
SIKER-ADAT JM = 1962
OSSZ-ADAT KS = 1964
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