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1. Bevezetés

Ennek a projektnek a torténete mintegy masfél évre nyulik vissza, mikor is az
egyik fizika szakkoéron a magfizikaval foglalkoztunk. Ez a tananyag nehezen
szemléltethet6, a paranyi méretek miatt nem ,kézzelfoghatd”, ezért a
megértése is nehezebb. A foglalkozas kozben esziinkbe jutott, hogy a
magatalakuldsokat konnyebb lenne megérteni, ha 3D-s technoldgiaval
tudnank szemléltetni ezeket.

Az elképzelésiink az volt, hogy létrehozunk egy olyan programot,
amelyben 3D-s oszlopdiagrammal tudjuk bemutatni az addig csak metszeti
abrakkal megjelenitett stabilitadsi feliiletet (,energiavolgyet”). Emellett
felmeriilt az is, hogy a programot kiegészitjiik egy tananyaggal és egyéb
funkcidkkal (3D-s animaciokkal) is. A munka soran a szemléletességre és a
tananyag érthetdségére fektettiik a hangsulyt.

2. Probléma megoldasanak menete

2.1. Az elsé 1épések

Az els6 lépés az adatok (izotoptomegek) Osszegy(jtése volt, amelyek
helyességét tobb konyv és oldal altal ellendriztiink. Ezeket az adatokat egy
Excel tablazatba helyeztiik és azok alapjan dolgoztunk (ez az 1. abran lathato).
1416-féle izotép jellemzoit gy(jtottiik Ossze a tablazatban, amivel a
programunk is dolgozik.

A B C D E F

1 z A Ztengely | Eu/A(p) My (u)  bomlds tipusa
2 ; 4 1 155,0 0 1,00782503 Stabil

3, 1 2 1413 -0,13727 2,01410178 Stabil

4 1 3 112,4 -0,42569 3,01604928 B

5 3 4 134,6 -0,20376 4,02781 neutron emisszio
6 ;3 5 135,2 -0,19778 5,03531 neutron emisszié
i 1. 6 141,0 -0,14031 6,04496 neutron emisszié
8 1. 7 141,1 -0,13892 7,05275 neutron emisszié
9 2 3 119,2 -0,35761 3,01602932 Stabil

10 2 4 45,8 -1,09243 4,00260325 Stabil

1 2 5 70,4 -0,84554 5,01222 neutron emisszié
12 2 6 79,6 -0,75426  6,0188891 B-

13 2 7 91,3 -0,63655 7,028021 neutron emisszié
14 2 8 94,1 -0,60854 8,033922 B-

13| 2 8 103,2 -0,51832 9,04395 neutron emisszié
16 2 10 108,0 -0,46970 10,0524 neutron emisszié
17 3 4 142,7 -0,12329 4,02719 proton emisszié

18 3 5 75,5 -0,79454 5,01254 proton emisszié

ik 3 6 73,7 -0,81340  6,0151228 Stabil

20 3 7 68,7 -0,86314 7,01600455 Stabil

1. abra: Az Excel tablazat
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A 3D-s diagramon az x és y koordinatat a rendszam és a tomegszam
alapjan hataroztuk meg, mig az oszlopok magassagat az egy nukleonra juté
atlagos energia segitségével adtuk meg. Az izotopok bomlasanak tipusat pedig
az oszlopok szinével szemléltettiik.

2.2. A program fejlesztése

Sok gondolkodas utan dontottiink ugy, hogy a programot Unityben, C# nyelven
fogjuk elkésziteni a sokoldalusaga miatt. Emellett alkalmaztuk még a Blendert
is, amit a kezdetleges modell elkészitésére hasznaltunk még a Unity el6tt.

A programban 1évé modell teljesen korbejarhaté és akar egy adott
izotdpra is rdkereshetiink a programban (ez a 2. 4bran lathatd). Ha a keresés
végbemegy, akkor nem csak azt mutatja meg a szoftver, hogy az adott
izotophoz tartoz6 oszlop hol helyezkedik el, hanem azt is, hogy bomlasaval
mivé valtozna. S6t, egy gomb lenyomdasaval egy golydval szemléltetve
nézhetjiik meg, hogy az atalakulds utan milyen izotéppa valik.

alfa bomlas

béta pozitiv bomlas Keresés

[l béta negativ bomlas

[l stavil

proton emissz, \ Az atalakulas megtekintése

BB

Vissza

2. abra: Keresés egy adott izotépra

A program tartalmaz még egy tananyagot, amit mi allitottunk 6ssze és
a fizika tanarunk ellendrizte az esetleges hibak elkeriilése miatt. Ez a tananyag
nem csak magyar, hanem angol nyelven is elérheté azok szdmara, akik nem
tudnak magyarul, de érdeklédnek a programunk irant. Az angol forditast az
iskolank egyik volt didkjaval ellendriztettiik.

A programban mindezek mellett vannak még animacidk, amik egy-egy
altalunk kivalasztott izotéppal bemutatjak az o, B bomlasokat, a fuziét és a
maghasadast.

2.3. A modell kézzelfoghatéva tétele

Véleményiink szerint a program jol szemlélteti, megérthet6bbé teszi a
magfizika egyes részeit, - ezt erdsitendd - arra gondoltunk, hogy AutoCAD
segitségével is elkészitjiik a ,stabilitasi testet”, amit késébb SL-S technolégiaval
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150 mm x 375 mm x 155 mm méretben kinyomtattattuk (ez a modell a 3. abran
lathato).

3. abra: A kinyomtatott modell

2.4. Folyamatban

A szoftveriink pillanatnyilag szamitégépes alkalmazasként (offline médban)
tokéletesen fut, de tekintettel a digitalis oktatasra, fejlesztjiik a program webes
verziojat is. Emellett dolgozunk azon, hogy a webes feliileten elérhetd legyen
egy VR valtozat, hiszen vélhet6en mélyebb benyomast tenne a felhasznalokra,
ha VR-ban is megtekinthetnék a ,miikod6” energiavolgyet.

3. Elért eredmények

A munka soran sok dj dolgot tanultunk meg és sokat fejlédtiink a kezdetek 6ta,
hiszen a Nuki 3D 1étrehozasa el6tt kozel sem programoztunk ilyen szinten. Az
altalunk kit(izott célokat sikeresen teljesitettiik.

A programot, amint az online valtozatat tokéletesitettiik, meg fogjuk
osztani, hogy mindenki szdmara elérhetd legyen ingyen. Mi azt szeretnénk, ha
ezzel tudnank segiteni azoknak, akik érdekl6dnek a magfizika irant.

Véleményiink szerint féleg kozépiskoldkban lehetne hasznositani a
programunkat, de akadr egyetemi szinten is alkalmazhaté a nuklearis
folyamatok tanitasanal.

Tudomasunk szerint ilyen program, mint a miénk, nem létezik, ezért
is gondoljuk ezt innovativnak. A bizonyossag érdekében a fejlesztés elsd
szakaszaban felvettiik a kapcsolatot néhany neves hazai szakemberrel (Dr.
Radnoti Katalinnal, Dr. Radnai Gyulaval), s 6k is ezt erdsitették meg. Dr. Siikosd
Csaba professzor ar ugy vélekedett, hogy ez egy igazdn jol hasznalhat6
program lehetne a magfizika tanitdsara, és sok-sok hasznos tandaccsal
tdmogatta munkankat.
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