A Titius – Bode szabály

A Wikipédiából, a szabad enciklopédiából:









      Johann Daniel Titius



Johann Elert Bode

A Titius–Bode-szabály vagy Bode-szabály annak a megfigyelése, hogy a Naprendszer bolygóinak pályái egyszerű mértani szabályszerűség szerint követik egymást.

	Bolygó
	n
	T-B szerinti távolság (CsE)
	Valódi távolság (CsE)
	Hiba

	Merkúr
	- ∞
	0,4
	0,39
	+ 2,56%

	Vénusz
	0
	0,7
	0,72
	- 2,78%

	Föld
	1
	1,0
	1,00
	0,00%

	Mars
	2
	1,6
	1,52
	+ 5,26%

	Kisbolygóöv
	3
	2,8
	2,77
	(+ 1,08%)

	Jupiter
	4
	5,2
	5,20
	0,00%

	Szaturnusz
	5
	10,0
	9,54
	+ 4,82%

	Uránusz
	6
	19,6
	19,2
	+ 2,14%

	Neptunusz
	 - 
	 - 
	30,06
	-

	Plútó
	7
	38,8
	39,44
	(- 1,72%)

	Eris
	8
	77,2
	(67,7)
	(+14,0%)


A hiba szigma az Eris kihagyásával 2.875 %, az Erissel 5.397 %. 
1741-ben, amikor a bolygótávolságokat még csak egymáshoz viszonyítva ismerték, Christian von Wolff német csillagász észrevette, hogy a bolygótávolságok számsorában valami különös tapasztalható. A távolságok nem véletlenszerűek, hanem valamilyen törvényszerűség szerint követik egymást.

E törvényt Johann Daniel Titius német csillagász-matematikus említette először 1766-ban. Erre talált rá 1772-ben a berlini csillagvizsgáló igazgatója Johann Elert Bode, aki 1778-ban öntötte végleges formába.
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Másképp felírva:
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Sok csillagász úgy gondolta, hogy ez csupán véletlen számtani egyezésnek tűnik, számokkal való játéknak, különösebb tartalom nélkül. Az egyezéseket azonban mégsem lehetett egyszerűen figyelmen kívül hagyni. Annak ellenére, hogy a törvény a nagyobb teljesítményű távcsövek megjelenése előtt jelent meg, figyelemre méltó előrejelzéseket adott. A szabály látszólagos igazolására először 1781-ben került sor, mikor William Herschel felfedezte az Uránuszt. Az eredmények alapján az 1700-as évek végén rendszeresen kutatva kezdték el keresni a 2,8 CsE távolságban keringő "hiányzó" bolygót. 1801. január 1-jén Giuseppe Piazzi felfedezte a hiányzó, új "bolygót", a Cerest. Ahhoz túl kicsi volt, hogy a hiányzó bolygó hézagát „betömje”, de újraélesztette a Bode-szabály érvényességébe vetett hitet. Ennek hatására ezen a pályán egymás után több kisebb égitestet fedeztek fel (Pallas – 1802, Juno – 1804, Vesta – 1807). 1846-ban a francia Urbain Leverrier és az angol John C. Adams egymástól függetlenül kiszámították az Uránusz pályaháborgásaiból egy lehetséges külső bolygó pozícióját, amit J.G. Galle fedezett fel. Távolságára 30,1 CsE-t mértek, a Bode-szabály szerint 38,8 CsE-nek kellett volna lennie.

Elméleti magyarázatok:

A Titius–Bode-szabályra szilárd elméleti bizonyosság nincs, de valószínűleg a pályarezonancia és szabadságfokok hiányának kombinációjával magyarázható: bármilyen stabil bolygórendszerben kellően magas valószínűséggel létrejön egy Titius–Bode-féle összefüggés. Emiatt inkább szabálynak, mintsem törvénynek lehet nevezni.

A nagyobb keringő testek pályarezonanciái olyan régiókat hoznak létre a Nap körül, amelyekben nem alakulhatnak ki hosszú időn keresztül stabil bolygópályák. Másképpen fogalmazva ez azt jelenti, hogy a stabil pályák bizonyos Naptól mért távolságokra korlátozódnak. A bolygókeletkezési szimulációk eredményei alátámasztják az elképzelést, hogy egy véletlenszerűen választott stabil bolygórendszer pályái valószínűleg kielégítenének egy Titius–Bode-szerű szabályt.

Dubrulle és Graner megmutatták, hogy a hatvány szerinti távolsági szabályok azon bolygórendszerek „összeomló felhő”-típusú modelljeinek következményei lehetnek, amelyek kétféle szimmetriával rendelkeznek: rotációs invarianciával (a felhő és tartalma tengelyesen szimmetrikus) és skálainvarianciával (a felhő és tartalma egyformán néz ki minden hosszúsági skálán). Ez utóbbi sok jelenség jellemzője. Megfontolandó, hogy afféle szerepet játszik a bolygórendszer kialakulásakor, mint a turbulencia.

Meglehetősen kevés rendszer van, amin a Bode-szabályt tesztelhetik. A nagybolygók közül kettőnek sok nagy holdja van, amelyek talán hasonló módon keletkeztek, mint maguk a bolygók. A Jupiter négy nagy holdja – Galilei-holdak – és a legnagyobb belső hold – az Amalthea – távolságértékeiben szabályszerűség látszik, de nem Bode-távolságokra az anyabolygótól. A négy belső hold keringési ideje az őt követő hold keringési idejének körülbelül a kétszerese (1,769 – 3,551 – 7,155 – 16,68 nap). Az Uránusz nagyobb holdjainak is van szabályszerűségük, de ennek távolságértékei nem követik a Bode-szabályt.

Nos, itt tart a világ a Titius Bode szabályt illetően. Sarkadi Dezső már ennél tovább lépett, mert felismerte a kvantumgravitáció törvényét. Az ingakísérleteiben megjelent ez a kettő hatványa szabály. Félig-meddig elméleti magyarázatot is adott, eszerint a  hatásintegrál értéke egy kvantum egész számú többszöröse. Ez a régi Bohr-Sommerfeld féle kvantálás újraélesztése. A lényege az, hogy mondjuk
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, és most válasszuk meg R-t úgy, hogy 
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Most az a kérdés, hogy mi ez az integrál, mit fejez ki a kvantumfeltétel, és mért éppen 
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 választás kell. 

Az első kérdésre sejtem a választ. A gravitációs térben az éter áramlási sebessége 
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Akkor a kvantumfeltétel így néz ki: 


[image: image13.wmf]2

2

v

drnR

c

×=×

ò

.

Ha beérjük ennyivel, akkor az 
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 szabály csak nagyon durva közelítése a Titius Bode szabálynak! Próbáltak más közelítést is, 2 helyett 1.6, 1.8 hatványait, az is csak durva közelítés! Valójában itt kell még valami, és ez az, amit én prezentálok!

A Naprendszer ugyanis, mint egységes egész, nem a 
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 sebességképletet követi, 

azaz a Schwarzschild törvényt, hanem a Kerr - Béta törvényt, azaz 
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, ahol M a Nap tömege, az A és B paraméterek pedig kielégítik az alábbi összefüggéseket: 
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 az ún. hármaspont távolsága, itt
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. A sebesség polárkoordinátákban: 
[image: image22.wmf]2

0

2

R

ABsin

vc(,0,)

rrsinr

®

×q

=×+

×q

.

A sebesség radiális komponense az ismert Schwarzschild kifejezés, a Theta komponense nulla, és a fí komponense két tagból áll: az A-s tag a jetért felelős, a B-s tag pedig a dragért, azaz a gravitomágneses térért. A Gravity Probe B műhold ez utóbbit mérte ki.
A Naprendszer nagyjából az Ekliptika síkjában van, 
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Betéve A és B kifejezését, kapjuk:
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Ezt kell integrálnunk r szerint:
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.   Eredmény:
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. Osztunk R0 –lal:
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Legyen most 
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. Ezt a kifejezést az e kitevőre emelve és rendezve:
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. n = . . . -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, . . .  Kristóf szabály
Ha n = 0, akkor 
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. Ez a nulladik pálya. Ekkor r = R2 . A negatív n-es pályák a belső bolygók. A Naprendszernél csak  pozitív n-es pályák vannak, és az n = 1 és 2 pálya üres.
A tapasztalat azt mutatja, hogy R2 = a Merkúr távolsága = 57.9 millió km. 
A negatív n-ek a nagybolygók holdjainál játszanak szerepet. 
Szerintem a Titius Bode szabályért felelős mechanizmus az egy nagyon kis erő, ami csak csillagászati időléptékkel mérve ad fix pályákat, de ettől eltérések lehetségesek. Számtalan oka lehet annak, hogy egy bolygópálya elhangolódik, és lehet hogy millió évek kellenek, mire visszaáll az eredeti helyzet. 

Az a véleményem, hogy egy természettörvényt ismerhetünk fel a Titius Bode szabály mögött. 
n = 0-tól 15-ig a Kristóf-szabály a(n) sorozata így alakul:
1.000000000, 1.168857526, 1.428864210, 1.863296399, 2.653657468, 4.189561532, 7.264651585, 13.44668202, 25.84340111, 50.65931971, 100.3042298, 199.6010827, 398.1984331, 795.3949886, 1589.789036, 3178.577601
Most nézzük meg, hogy a Kristóf - szabály hogy adja vissza az eredeti Titius Bode szabályt!

A Merkúr távolsága 57.9 millió km, a Föld távolsága 149.6 millió km.

Szorozzuk meg a Kristóf-szabály a(n) sorozatát 57.9 / 149.6 = 0.387-tel! Az eredmény:

0.387, 0.452, 0.553, 0.721, 1.027, 1.621, 2.811, 5.204, 10.002, 19.606, 38.821, 77.252.

Kerekítsük ezt egy tizedes pontosságig!

0.4, - , - , 0.7, 1.0, 1.6, 2.8, 5.2, 10.0, 19.6, 38.8, 77.2.

Tökéletes Titius Bode szabály!!!

Ám a Kristóf-szabály nemcsak visszaadja a T-B szabályt, hanem a 0.4 és 0.7 közt két új pályát is jósol, amelyek betöltetlenek.  A Neptunusz viszont nagyon kilóg. A nagybolygók holdjainál még markánsabban előjön, hogy n lehet nem egész is. Sarkadi Dezső két kvantumszámot vezetett be, az n és a j kvantumszámot, és az ő felismert szabálya ilyen:
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   , n = 1, 2, 3, . . . N, j = 0, 1, 2, 3 lehet. 
Sarkadi szabály
A Sarkadi szabály elemzése, és a holdak pályáinak kiszámolása ösztönzött engem arra, hogy az n egész szám mellé bevezessem az 
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 bináris törtet is. Ezzel az alábbi szabályt kapjuk:
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Kristóf – Sarkadi szabály. 
Sarkadi Dezső nagyon sokat segített nekem ennek felismerésében. Velem párhuzamosan ő is kidolgozott egy modellt, mégpedig a Bohr-Sommerfeld féle kvantálás alapján. Sarkadi modellje nagyon jó, jobb közelítést ad, mint az eredeti Titius Bode szabály. Sőt, a szigmát tekintve az én első modellemnél is jobb. Fizikai háttere is van, a Bohr-Sommerfeld féle kvantálás, ami azt sejtteti, hogy a gravitációnál is van kvantumosság. 

Hibája viszont az, hogy a j kvantumszámokra nincs szabály, esetenként kell kiszámolni. Nincs szabály az illesztési paraméterek értékére sem. A Kristóf-szabály viszont ezekre is pontos értéket ad: az an sorozat egy tisztán matematikai sorozat, semmi ismeretlen nincs benne.
A Kristóf-Sarkadi szabály adja a legpontosabb közelítést. Itt sincs szabály m és k értékére. 

Egy meglepő eredménye is van az én modellemnek: A Merkúr az n = 0 számhoz tartozik, 

az n = 1 és n = 2 helyen azonban semmi nincs! Az n = 1 pályát Vulkán-pályának nevezem,

az n = 2 pályát pedig Cupido-pályának. Lehet hogy egy pici aszteroida mégis van itt. 

A Neptunusz nem illik bele a Kristóf-szabályba, se a Titius-Bode szabályba. Arról az a véleményem, hogy a Neptunuszt egy kataklizma kidobta eredeti pályájáról, ami a Plutó pályája volt, a Plutó a Neptunusz holdja volt. A Neptunusz így egy törtes pályára ugrott be, azaz az n = 9 egész 5/8 helyre. 

A bolygótávolságok táblázata így alakul akkor:

	Bolygó neve
	n+m / 2k
	Távolság millió km
	relatív

távolság
	Számolt távolság 
	Hiba %

	Merkúr
	0
	57.9
	1.000
	1.0000
	0.000

	Vénusz
	3
	108.1
	1.867
	1.8633
	-0.198

	Föld
	4-1/16
	149.6
	2.584
	2.5879
	0.153

	Mars
	5-1/8
	227.8
	3.934
	3.9351
	0.027

	Kisbolygók
	6-1/32
	414.4
	7.157
	7.1325
	-0.341

	Jupiter
	7
	777.8
	13.43
	13.446
	0.119

	Szaturnusz
	8-1/16
	1426.1
	24.63
	24.796
	0.656

	Uránusz
	9-1/32
	2867.8
	49.53
	49.595
	0.132

	Neptunusz
	9+5/8
	4493.6
	77.61
	77.576
	-0.043

	Plutó
	10+1/32
	5899
	101.9
	102.48
	0.567


A kézi úton számolt szigma = 0.327 %. Jóval kisebb, mint Sarkadi eredménye, és az én korábbi eredményeimnél is jobb. Ennek ára az, hogy a legtöbb bolygópálya törtes. De a legnagyobb 2k a 32, és m egy esetben nagyobb egynél, a többi esetben egy. 
Elemeztem a Jupiter és a Szaturnusz holdjait, és rájöttem, hogy ott is az általam felismert törvény működik! Úgyhogy ezzel a Kristóf-Sarkadi szabály számomra természettörvény rangjára emelkedett. Az Uránusz és Neptunusz holdjai is igazolták az elvárásokat. Az Uránusz külső holdjainál nagyon előjönnek a törtrendű pályák! Az, hogy a törtes pályáknál bináris tört van, megerősített abban a hitemben, hogy itt a káoszelmélet egyik jelensége van.
A Jupiter holdjai:
A Jupiternek 50 nevesített és 14 számmal ellátott holdja van.
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	Hold neve
	n+m/2k
	Távolság ezer km
	relatív

távolság
	Számolt távolság 
	Hiba %

	Ió
	0
	421.8
	1.000
	1.0000
	0.000

	Európé
	2+7/16
	671.4
	1.5917
	1.5899
	-0.111

	Ganimédesz
	4-1/8
	1071
	2.5391
	2.5249
	-0.557

	Kallisztó
	5+1/8
	1884
	4.466
	4.4671
	0.026

	Himalia
	8+3/32
	11500
	27.264
	27.509
	0.898

	Ananké
	9
	21200
	50.26
	50.623
	-0.72


szigma = 0.574 %.
Már itt felmerült bennem az az ötlet, hogy azért vannak törtes pályák, mert több független tényező együttes hatásának az eredőjét látjuk! Az egyik az általam felismert Kristóf-szabály. A másik a cikk elején is említett pályarezonancia hatás. A harmadik a Sarkadi Dezső által felismert hullámgravitációs hatás. Lehet hogy ez három független mechanizmus, mindhárom hatás ún. mikrogravitációs hatás, azaz olyan pici erő, hogy a hatása csak évezredek, évmilliók elmúltával érezhetők. Olyan ez, mint amikor a szabadesést tanulmányozzuk. Egy kavics, egy vasgolyó szabályosan követi a Newtoni-Galileii törvényt, ám egy papírlap lassabban esik, és ideoda libeg közben. Ez utóbbi mozgásában elég nehéz felismerni a tömegvonzási törvényt! Mengyelejev  nagy érdeme az volt, hogy üres helyeket hagyott ki később felfedezendő elemek számára! Ugyanígy én is felismertem, hogy a holdak közt lyukak vannak, és a Naprendszerben is van két lyuk, a Vulkán és a Cupido pálya a Merkúr és a Vénusz közt. 
A Szaturnusz holdjainak rendszere azért érdekes, mert ott az n = 1 és n = 2 helyen is van hold.

A Szaturnusz holdjai:
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 A Szatrurnusz holdjainak mérete.
	Hold neve
	n+m/2k   
	Távolság ezer km
	relatív

távolság
	Számolt távolság 
	Hiba %

	Janus
	0
	156.7
	1.000
	1.0000
	0.000

	Mimas
	1+3/32
	185.7
	1.185
	1.1890
	0.339

	Enceladus
	2+1/4
	238.2
	1.520
	1.5163
	-0.242

	Thetys
	3+1/32
	294.8
	1.881
	1.8812
	0.014

	Dione
	4-1/4
	377.7
	2.410
	2.4064
	-0.149

	Rhea
	5-7/16
	527.5
	3.366
	3.3874
	0.637

	Titan
	6+1/8
	1223
	7.804
	7.8229
	0.242

	Hyperion
	6+7/16
	1484
	9.470
	9.4516
	-0.193

	Japetus
	8-3/16
	3563
	22.73
	22.82
	0.397

	Phoebe
	10-9/32
	12950
	82.64
	82.72
	0.092


Szigma = 0.31 %.

Elemeztem  a Jupiter belső holdjait is. A Kristóf-szabály a negatív n-ekre is kiterjeszthető.

Azt látjuk, hogy negatív n-ekre a sorozat egyre sűrűbb lesz. 

n = -20, -19, . . . + 15 –ig az a(n) sorozat:

.3843706755, .3923059394, .4008204112, .4099873948, .4198936634, .4306427654, .4423593656, .4551950192, .4693359647, .4850138143, .5025204743, .5222293932, .5446264853, .5703562682, .6002926377, .6356509231, .6781717894, .7304356945, .7964263958, .8825958897,             1.000000000, 1.168857526, 1.428864210, 1.863296399, 2.653657468, 4.189561532, 7.264651585, 13.44668202, 25.84340111, 50.65931971, 100.3042298, 199.6010827, 398.1984331, 795.3949886, 1589.789036, 3178.577601
A számítás 10 jegyre pontosan lett megcsinálva.

A két legbelső holdhoz ez se volt elég, el kellett menni n = -40-ig!

n = -40 . . . -36:

2907781687, .2937620467, .2968561752, .3000675687, .3034038809
Métisz: 
127691 km 
n = -36

0.302728781

-0.222 %

Adraszteia: 
128694 km   
n = -36

0.305106685

 0.561 % 

Amalthea 
181995 km, 
n = -15

0.431472261  

 0.192 %

Thébé 

221900 km, 
n = -9

0.526078710 

 0.737 %

Látjuk, hogy egy n-hez több hold is tartozhat. 

A pontosság mind a négy hold esetén nagy. Ez igazolja, hogy negatív n-ekre is vannak holdak

Ha még közelebb megyünk az anyabolygóhoz, a pályák úgy besűrűsödnek, hogy majdnem folytonos sokaságot alkotnak. És ezt látjuk a gyűrűk esetében! A Szaturnusz gyűrűje feltűnően hasonlít a káoszelmélet Lorentz attraktorához! Itt a pályarezonanciák is szerepet kapnak, ettől vannak a nagyobb rések. Cassini rés, Encke rés, stb. 
A Káosz című könyv említi, hogy a Szaturnusz gyűrűinél a potenciálnak Cantor halmaz szerű spektruma lehet. Ez adta meg a kulcsot a törtes pályák értelmezéséhez! A káosznál bifurkálódás van, azaz kettőződés. Ezért szerepelnek éppen kettő hatványai! A keringő törmelék egy pályát nagyon sokszor fut be, és ez éppen egy iterálási műveletnek felel meg. A pálya záródhat 1, 2, 4, 8 . .  kör megtétele után, vagy végül sohasem záródik tökéletesen!Az egész n-es pályák a legstabilabbak, utána az n+1/2 pályák, majd az n + m/4 pályák, stb.

A potenciálfüggvényt én az alábbi módon képzelem el:

[image: image41.png]



Látjuk, hogy a spektrum tényleg Cantor halmaz jellegű.

Az Uránusz holdjai:
Itt az adatokat a Ponori-Thewrewk könyvből vettem.

Miranda
130.1

0.29655
0.29685
n = -34

0.101 %

Ariel

191.8

0.43720
0.43710
n = -14-7/16
-0.022 %

Umbriel
267.3

0.60930
0.61069
n = -5-11/16
0.228 %

Titania

438.7

1.00000
1.00000
n = 0

0 %

Oberon
586.6

1.33713
1.33409
n = 2-5/16
-0.304 %

Látjuk, hogy a negatív n-es pályák is lehetnek törtesek.

A Neptunusz holdjai: Itt csak a keringési idők adottak, így az 
[image: image42.wmf]2/3
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 képletet alkalmazom.

Naiad

n = -14

0.294 nap
0.442145
0.442359
0.048 %
Thelessa
n = -13

0.311 nap
0.459029
0.455195
-0.835 %
Despina
n = -11

0.335 nap
0.482351
0.485013
0.551 %
Galatea
n = -7

0.429 nap
0.568815
0.570356
0.271 %
Larissa

n = -4

0.555 nap
0.675349
0.678171
0.418 %
Proteus
n = 0.5

1.122 nap
1.079763
1.076158
-0.333 %

Triton

n = 4.5

5.877 nap
3.256645
3.291387
1.066 %
Nereida
n = 9

360.136 nap
50.618704
50.659319
0.080 %
Halimede
n = 9.5

1879.08 nap
152.275551
154.143670
1.226 %
Sao

n = 11+1/32
2912.72 nap
203.954124
203.949751
-0.002 %

Laomedeia
n = 11+1/8
3171.33 nap
215.854425
217.583633
0.801 %
Psamathe
n = 12+1/8
9074.3   nap
435.052920
434.145655
-0.208 %
Neso

n = 12+3/16
9740.73 nap
456.100978
453.318621
0.610 %
Az Uránusz külső holdjai: az adatok az Internetről véve:
Titánia

435.91

1.00000
1.00000
n = 0

0%

Oberon
583.52

1.33862
1.35186
n = 1+3/4
0.989 %
Francisco
4276

9.80936
9.78540
n = 6+1/2
-0.244 %

Caliban
7230

16.5859
16.4514
n = 7+5/16
-0.811 %
Stephano
8002

18.3570
18.5657
n = 7+1/2
1.136 %
Trinculo
8571

19.6623
19.3742
n = 7+9/16
-1.465 %
Sycorax
12179

27.9392
28.0791
n = 8+1/8
0.500 %
Margaret
14345

32.9081
33.1886
n = 8+3/8
0.852 %
Prospero
16418

37.6637
37.6741
n = 8+9/16
0.027 %
Setebos
17459

40.0518
40.1299
n = 8+21/32
0.194 %
Ferdinand
20900

47.9456
47.5638
n = 9-3/32
-0.796 %
Nézzünk meg egy exobolygórendszert, az 55-Cancri rendszert!

a = 0,0142 e0,9975n      ezzel a szabállyal írható le a bolygórendszer. n = 1, 2, 3, 4, 6 ismert.

0.0385, 0.1044, 0.2831, 0.7675, 5.6434.

Szorozzuk meg 100.3/5.6434 –gyel a számokat:

0.68425, 1.85549, 5.03152, 13.64075, 100.3
n = -4+1/8,     n = 3,     n = 5+3/8,  n = 7, n = 10

Két törtes pálya van, és 3 egész pálya.

Végkonklúziók:

Kétféle hullám van: horizontális, amikor a kör kerületére mérem a hullámhosszt, ez az atomok esete, és van a vertikális, amikor a kör sugarára mérem a hullámhosszt, ez a bolygók esete. Ez magyarázza, hogy az atomoknál n2 a szabály, a bolygóknál meg 2n. 

Igen, én úgy érzem hogy  éppen azt a fizikai okot fedeztem fel, amelyik a Titius Bode szabály mögött van.  Az ok pedig az éter áramlása a Naprendszerben, vagy Holdrendszerben, vagy Exobolygórendszerben. Ez az áramlás a 
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 képlettel adható meg. Az áramlás olyan potenciált hoz létre, melynek spektruma Cantor halmaz szerű.
A szabály működik a negatív n-ekre is, és ezzel visszaadja a Jupiter négy belső holdját,  az Uránusz és a Neptunusz belső holdjait is, sőt a Neptunusz külső holdjait is.  Működik az exobolygó rendszereknél is. Tehát mondhatom, hogy valódi, új természettörvényt fedeztünk fel! Ez az új természettörvény mutatja, hogy a kvantumgravitáció lényege az éter rezgése és áramlása. Áramlások által gerjesztett hullámok töltik ki a Naprendszer belső tereit.
[image: image44.png]Naprendszeriink





Kristóf Miklós, 2013-04-07, 12:57      kristofmiklos@freemail.hu 

A www.kvadromatika.fw.hu  weboldalon még több információ olvasható.
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