A Kinaban kirobbant botrany nagyon sok etikai és blniigyi kérdést vet fel. Kisilt,
hogy mar 2007-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban t6bb mint 4000 kutya és macska
pusztult el melamintartalma tapszer fogyasztdsa miatt.

A melamin és szarmazékainak hatdsat t6bb éve vizsgaljak. A megallapitasokat k6zol-
ték is tudomanyos férumokon, s mégis el6fordulhatott, hogy a globdlis vilaggazdasag,
kereskedelem eredményeként ma mar az élelmiszerlaincban minimalis mennyiségben
mindenhol megtalalhat a melaminé. Err6l a mennyiségrol a ,,szakért6k™ azt allitjak,
hogy nem veszélyes a lakossig szamara. Az A.E.A. Elelmiszer és Gyogyszer-ellen6rzd
hivatala mégis hatarozatban r6gzitette a megengedett melamin mennyiséget:

—  tapszerekben: 0
—  mas ételekben: 2,5ppm (1kg-ban 2,5mg)

A 2008-as olimpiai jatékok utan kirobbant kinai botrany utan a vildg minden tdjan
megindult az élelmiszerek alaposabb ellenérzése, tudatosan keresve benniik a melamint.
Tejtermékekben (tapszer, tej, joghurt, sajt), édességekben (csokoladék, cukorkdk, kek-
szek, kavéizesitSk), izesitett magvak, pl. sajtos-izli mogyoréban a megengedettnél sokkal
nagyobb mennyiségben (2-8-szoros) taldltak melamint. Nap, mint nap Gjabb esetekrdl
szamol be a sajté. A hatéanyag egyértelmd kimutatasa nem tul egyszerd, amellett az
élelmiszerekben talalhat6 sokféle nitrogéntartalmi anyag mellett a mennyiségi meghata-
rozasa sem koénnyen megoldhaté. Ezért a gazdasagilag lemaradt orszagok lakossaga
szamithat arra, hogy a fejlett vilig melamintartalmu élelmiszereinek valik fogyasztdjava.

Nem szeretnék panikkelt6 lenni, de ajanlom a hazai, f8leg ,,biogazdasagokbdl” (nem
tonkre-matragyazott) kikertlt, otthon elkészitett élelmiszerek fogyasztasat.

M. E.

A Naprendszer keletkezése

II. rész

A szolaris kodtél a bolygokig

Mekkora lehetett a szolaris kéd témege? Erre nézve alsé becslést kaphatunk, ha fi-
gyelembe vesszik, hogy a bolygdkban a nehéz elemek egymashoz viszonyitott aranya
megegyezik a Nap fotoszférajaban mérttel, mig az ill6 anyagok 6sszetevéit (H, He, C,
N, O) tekintve a planetaris testekben jelentés hidny tapasztalhaté — nyilvan azért, mert
az utébbiak elszoktek. A nehéz elemeket a hidnyzé kénnyl elemekkel kiegészitve meg-
kaphatjuk, minimalisan mennyi anyagnak kellett lennie a szolaris kéd egészében és
egyes zonaiban. Ezen an. minimdlis szoldris kod tdmege mintegy 0,02 Ma-nek adédik.

A fels6 témeghatar jéval bizonytalanabb, de kilénb6z6 megfontolasok alapjan va-
16szint, hogy a Nap proplidjanak tdmege joval a kézponti csillagé alatt lehetett, tehat
legfeliebb néhany tized naptémeg volt. Ujabban sok modell a két szélséség kozott k-
zéputként 0,1 My korili értéket feltételez a szolaris kod tomegére.

Kezdetben a szolaris kéd igen forrd lehetett, egyfel6l a benne befelé spirdlozéd
anyagban felszabadult és hévé alakult helyzeti energia, masfel6l az Gs-Nap nagy
luminozitasa és erGs aktivitasa kévetkeztében. A Naptol tavolabb mindkét hatas jelen-
tésége kisebb, tehat a hémérséklet a kédben kifelé csokkent, de néhany csillagaszati
egységen belil 15002000 fokos lehetett. Ennek kévetkeztében a Napot szil felhé
porszemcséi zommel elparologtak, csak kis hanyaduk ,,uszhatta meg” szarazon. Az
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akkrécié megszinésével, a Nap halvanyulasaval és a naptevékenység mérséklédésével
azutan a kod lassan hilt.

A bolygok kialakuldsara nézve kétféle lehetSség kinalkozik: a forré gazksd anyaga-
nak kézvetlen graviticiés kollapszusa (6sszeomlasa), vagy a lassan hilé kodbdl kicsapo-
dé porszemek fokozatos Gsszeallasa nagyobb égitestekké.

Forrd (mas néven dsszeomlisos vagy kollapszusos) keletkezési mechanizmus

Ez a Kuiper holland szarmazasi amerikai és Cameron amerikai csillagaszok altal ja-
vasolt mechanizmus az 1960-as években volt igen népszerd.

Ha a kéd anyaga elég strd volt, a benne fellépé véletlen sirisédések graviticiésan in-
stabilld valhattak, és megallithatatlan Gsszeomldsba kezdhettek. Ez a folyamat 1ényegében
az egész Naprendszer 1étrejéttének kisebb 1éptékii masa, igy természetes médon magya-
razhatja a gazoriasok és a korilottik kiépult holdrendszerek képzédését [MT11]. A fo-
lyamat rendkivil gyors, alig néhany ezer év leforgasa alatt kialakulhatott igy pl. a Jupiter. A
szamitasok szerint azonban a gravitacios instabilitishoz a szolatis kéd témegének joval
egy naptomeg folott kellett volna lennie, ami alig valészind. A naprendszerbeli kis égites-
tek (aszteroiddk, Gistokosok) eredetét pedig az elmélet egyaltalin nem magyardzza meg.

Tovabbi nehézséget jelent a kézetbolygdk képzddése. A fortd keletkezési elmélet
szerint a Fold és tarsai valaha a Jupiterhez hasonlé gazériasok kézetmagvat alkottak, s
kiterjedt gazburkukat az id6k sordn a Nap kozelsége miatt veszitették volna el. Ez a ha-
talmas mértékd gazvesztés azonban nem minden gazt érintett volna egyforman: a nagy
atomsuilyd nemesgazoknak (Ar, Kr, Xe) vissza kellett volna maradniuk, {gy ezekbdl a
kézetbolygoknak ma sokkal tébbet kellene tartalmazniuk. Ez a megfontolas gyakorlati-
lag kizarja a k6zetbolygok kollapszusos eredetét.

Hideg (mds néven dsszedlldsos vagy akRrécios) keletkezési mechanizmus

Ha a szolaris kéd témege nem volt elég nagy ahhoz, hogy gravitaciésan instabil le-
gyen, akkor lassu hilése soran belSle apré porszemek kondenzalédhattak, mint a hdlé pa-
rabdl a vizeseppek ill. jégkristalyok. A porszemcsék kezdetben elektrosztatikusan tapadhat-
tak Gssze nagyobb konglomeratumokkd, ahogyan a jégkristalyok hépelyhekké vagy — ke-
vésbé esztétikus hasonlattal — a porszemek a szoba sarkdban pormacskava. Efféle kép-
z6dmények a bolygdkozi porban ma is talalhatok. Ha azutan az igy létrejott centiméteres
nagysagu bolyhok valami dton-médon kilométeres darabokka alltak Gssze (ez a /épés az
elmélet egyike gyenge pontja. Egyik lehetdség, hogy a bolyhok leiilepedtek a proplid szimmetriasikjiba
egy vékony, siri rétegbe, 5 e porréteg (de nem a gdz) gravitdcids instabilitdsa vegetett a nagyobb kép-
Z0dmeények dssgedlldsahoz.), akkor mar a tdmegvonzas vehette at az iranyitast. A nagyobb
darabokhoz egyre tobb és tobb tarsuk nétt hozza (lat. ,,hozzanévés” = akkrédd), mig ezek
a bolygokezdemények (planetezimdlok ) aszteroida, majd bolygd méretiivé hiztak.

Ezen 6sszeallasi folyamat részletes matematikai modelljének kifejlesztése Szafronov,
orosz planetolégus nevéhez fliz6dik. Szafronov a moszkvai Foldfizikai Intézet munka-
tarsa volt, amelyet a mar emlitett O. J. Smidt, a befogasi elmélet kidolgozdja vezetett.
Ebben az elméletben, mint lattuk, a szolaris k6dot a Nap egy csillagk6zi felh6bdl fogta
volna be. A fén6kével nyiltan szembeszallni nem 6hajté Szafronov volt az els6, aki egy-
értelmiien kimondta: a szolaris kod eredetének kérdése lényegében fiiggetlen a bolygdk
kialakulasanak problémadjatdl, igy sajit munkdja barmelyik kontextusba beilleszthetd.
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Planetezimalok osszedlldsa nébdany bohygova. Egy szamitigépes sgimnlicio fagisai

Eredményeit Szafronov orosz szaklapokban, majd 1969-ben egy orosz nyelvi mo-
nografiaban tette k6zzé. Szélesebb kdrben akkor valtak ismertté, amikor kényve egy iz-
raeli szakforditasi program keretében 1972-ben megjelent angolul. Szafronov analitikus
szamitasai nyoman tobb amerikai kutaté megkezdte a folyamat részletes numerikus
modelljének kifejlesztését (3. abra). Az 6sszeallasi elmélet hamarosan végképp hattérbe
szoritotta az Gsszeomlasi elméletet, és a bolygdképzédés madig dltalinosan elfogadott
modelljévé valt.

Az Osszedllasos elmélet f6 vonzereje az, hogy magyarazatot ad a Naprendszer meg-
figyelt vegyi differencidlédasara [MT5]. A lassan hil§ szolaris k6dbdl el6szor a legmaga-
sabb olvadasponta asvanyok csapédnak ki, majd egyre alacsonyabb olvadaspontuaak, a
jegekig (az ill6 anyagok szilard fazisaig) bezardlag. Kémiai szamitasokkal levezethetd,
hogy a Naphoz hasonlé elemdsszetételd k6dbdl milyen dsvanyok, milyen sorrendben és
milyen aranyban csapédnak ki. Ez a gondenzicids sorozat f6bb vonalakban a 2. fablizat elsé
két oszlopaban lathat6. Marmost mivel a hdmérséklet a kédben kifelé csokkent, adott
idépontban a kondenzaciés folyamat mindig joval elérehaladottabb volt a Naptdl na-
gyobb tavolsagban. Ha a szolaris kéd maradék gazanyaga egy id6 utan eltlint, ez az alla-
pot konzervalédhatott, azaz a Naphoz kozelebbi részeken egyre inkabb csak magas ol-
vadaspontd asvanyokat talalunk. A tablazat harmadik oszlopa jelzi, a tapasztalat szerint
mely naptavolsagokon akadhatott meg az adott szinten a kondenzaciés folyamat.

2. tablazat A kondenzicids sorozat

Kondenzdcids himérséklet [K] | Fobb dsvinyesoportok Melyik égitestnél
allt meg itt a kondenzdcio?
1500 Ca, Al, Ti oxidjai Gsi zarvanyok meteoritokban
1400 vas, nikkel Merkur
1300 szilikitok Vénusz, Fold
700 vas oxidalédik Mars
600 szén, szénvegyiiletek aszteroidaév
200 vizjég Jupiter, Szaturnusz
100 ammonia- és metanjég Uranusz, Neptunusz, Kuiper-6v
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Miért tint el a maradék gazanyag? Ennek oka minden bizonnyal a gyorsan forgd és
rendkivil aktiv 6s-Nap (ebben az idében T Tauri tipust valtozéesillag) erds csillagszele
lehetett, amely egyszeren elfdjta a maradék gazt. Mindenesetre a T Tauri csillagok
megfigyelése azt mutatja, hogy proplid t6bbnyire csak 2-3 millié évesnél fiatalabb csilla-
gok kortl figyelheté meg, tehat a gaz bizonyosan elég hamar eltinik. Rdadasul a Nap
koézelsége miatt pl. a viz a belsé Naprendszerben — a 4 CSE tajékan huz6dé un. héhati-
ron belil — még akkor sem csapédhatott volna ki, ha a kéd sokkal tovabb megmarad.

A kizetbolygik keletkezése. Kogmikus kataklizmik

A Hold, valamint a kisbolyg66vbél és a Marsrél szarmazé meteoritok tapasztalt sa-
jatossagai arra utalnak, hogy az egyre nagyobb darabokka 6sszedlld kézettestek a szaz
km korili méretet elérve részlegesen vagy teljesen megolvadtak. Az ehhez sziikséges
hét a becsapodasok soran felszabadult mozgasi energia (képz6déshd) és a radioaktiv
izotopok bomlasa szolgaltathatta. A fltésben szerepet jatszhattak az aktfv, fiatal Nap
erés magneses tere altal a keringé égitestekben indukalt aramok is.

Az olvadt kézetanyagban a nagyobb fajsulya vas az égitest magjaba szivargott, mig a
konnyebb szilikatos kézetek a &dpenyben gylltek Gssze. A képeny anyaga viszonylag ha-
mar megszilardult, mig a mélyen fekvé mag hilése sokaig elhizédott. Nagyobb égites-
tekre a felszin/térfogat ardny kisebb, ezért sugirzasos hiléstk kevésbé hatékony. Ezért
a nagyobb kézetbolygdk magja ma is legalabb részben folyékony allapotban van. Az al-
landé bombazasnak kitett felszini rétegek is tizmillié6 éveken 4at olvadt allapotban ma-
radhattak (magmadcedin), és még kés6ébb is tjra és vjra részleges olvadasnak voltak kitéve
a becsapddasok és a vulkani tevékenység kévetkeztében. Ezen felszini réteg, a &éreg te-
hat kilénésen erds differencialédason ment keresztil, s igy vegyi jellemzéi eltérnek az
alatta fekvd, 6sibb tulajdonsagokat megdrzott kopenytdl.

Az Osszeallasi folyamat sajatossaga, hogy végs6 fazisaban mar aranylag kis szdmu és
nagy méretd égitest marad a rendszerben. A bolygoképzidés végsé fazisaban tehat a
mar kialakult &sbolygdkba aranylag nagy méretd kisebb égitestek csapodtak nagy sebes-
ségekkel. A kézetbolygdk egyes jellemzdit, elsGsorban forgasi periédusukat e néhany
utolsé nagy utkézés paraméterei hataroztak meg, 1ényegében véletlenszerten. E tekin-
tetben tehat a ,kis szamok térvénye” érvényestlt, igy érthetS, hogy valamennyi kézet-
bolygé rotacids jellemzéi szokatlanok. A Vénusz igen lassan, retrograd iranyban forog,
mig a Fold és a Mars nagy tengelyferdeséget mutat. (A Merkur és a Fold forgasi perio-
dusanak kialakitasaban a Nap ill. a Hold arapaly-keltS ereje jatszott szerepet.)

Az Osszeallas végs6 fazisaban bekovetkezett oridsi becsapodasok kovetkezménye
volt mai elképzelésiink szerint a Hold 1étrejotte is. Az s-Folddel rézsatosan titkoz6,
kozel Mars nagysagi masik 6sbolygd (fantazianevén a Theia) becsapodasanak hatdsara a
Fold képenyanyagabdl jokora adag elparolgott, majd Fold korili palyan ismét konden-
zalédott, s bel6le allt Gssze testvérbolygonk, a Hold (Hartmann & Davis 1975;
Cameron & Ward 1976). Egyediil ez az els6 hallasra hajmeresztének tiné hipotézis ké-
pes egyidejileg megmagyarazni a kévetkezé tényeket:

A Holdnak — atlagsirtisége és az Apollo Grhajok altal telepitett szeizmografok mérései
alapjan — nincs szamottevé vasmagia. Igy a Hold nem lehet a Fold parhuzamosan keletke-
zett ,ikertestvére”. A holdkéregben az oxigénizotopok aranya a foldivel azonos, noha ez
az arany (ma még egyébként tisztazatlan okok miatt) kilénben minden bolygéra mas és
mas. A Hold tehat nem lehetett eredetileg figgetlen bolygd, amelyet a Fold befogott.

A holdkéreg elemésszetétele a foldképeny Gsszetételéhez altalaban hasonls. Ugyan-
akkor viszont feltinéen gazdag magas olvadaspontd elemekben (pl. Ti), mig hidnyoz-
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nak bel6le az alacsony olvadasponta anyagok (alkali fémek, illok). Ez érthetd, ha a Hold
az elparolgott képenyanyag Gjrakondenzacidjaval jott létre.

Az 6rias becsapddasra az utdbbi évtizedekben részletes szamitogépes modelleket
fejlesztettek ki, amelyek megmutattak, hogy a feltételezett esemény nem tdl valészindGt-
len, és jol reprodukaljak kisérénk f6bb jellemzébit.

A fenti keletkezési kép alapjan a kézetbolygdk alacsony olvadaspontu és ill6 anya-
gokat gyakorlatilag egyaltalan nem tartalmazhatnanak, hiszen azok a Naphoz ilyen ko-
zelségben sohasem csapddtak volna ki a szolaris kddbdl. Hogyan magyarazzuk tehat a
Fold és a Mars szamottevé viz- ill. jégkészletét? A ma dltalanosan elfogadott elképzelés
szerint a Naprendszer kiils6 térségeiben keletkezett jég-kisbolygok, ustokdsck becsapo-
dasai utjan érkezhetett e bolygdk mai vizkészlete — talan éppen az un. &ésez nagy bombizds
idején (1. Vindorld bohgik és a Hold-kataklizma fejezetet).

A fentihez hasonl6 problémat vet fel az a legdjabb felfedezés, hogy a Merkur vas-
magja a bolygd forgasi sebességének ingadozasai alapjan ma is legaldbb részben ol-
vadt dllapota (Margot és mtsai. 2007). Ez a hilési modellek szerint csak akkor tdnik
lehetségesnek, ha a magban a vashoz mas, alacsonyabb olvadaspontd anyag, legvalo-
szindbben kén is elegyedik. Egy ilyen jelentés kénkészlet eredetét viszont szintén nem
koénnyt megmagyarazni. Kordbban mar felvet6dott, hogy a Merkdr ardnytalanul nagy
vasmagjat talan nem a kondenzacids sorozatnak megfelelé helyzete (2. tdblizal) okoz-
hatta, hanem egy, a Foldet érthez hasonlé 6rids becsapddas, amely eredeti kbpenyé-
nek nagy részétél megfosztotta a bolygot. Ha ez igy volt, akkor a Merkur keletkezési
helyén nem feltétlentl uralkodott tul magas hémérséklet a szolaris kédben, s igy talan
a kén is kicsapédhatott ott.

Az dridsbobygik keletkezése

Mig az 6sszeomlasos keletkezési mechanizmus a kézetbolygok megmagyarazasara
képtelen, addig az 6sszedllisosndl az 6riasbolygokkal vannak nehézségek. Az 6riasboly-
g6k holdrendszerei sok tekintetben a Naprendszer kicsinyitett mdsainak latszanak
[MT11], ami a Naprendszeréhez hasonlé eredetet sugall, egy graviticiés instabilitassal
képz6dott korongbdl. Igaz, ebben az esetben egy alternativ magyarazat is felmerilhet.
Ismeretes, hogy az arapalyeré hatasara egy keringé égitest palyahajlasa és excentricitasa
lassan cs6kken. A Naprendszer égitesteinek palyasugara annyira nagy a Nap méretéhez
képest, hogy mozgasukra — Merkur kivételével — az ar-apalyer6k nem gyakorolhatnak
szamottevé hatast; a holdrendszerek kialakitisaban viszont ez a hatds komoly szerepet
jatszhat. (Agz dridsbolygdk holdjairdl bévebben I.: 1llés E.: Holdak a Naprendszerben. Csillagasza-
ti évkonyv 2006, 194. o. )

A f6 gondot azonban az id6éskalak jelentik. Kepler harmadik t6rvényének megfele-
16en a kils6é Naprendszerben a keringésid6k rohamosan hosszabbodnak, igy a keringé
planetezimaloknak egy bolygéba valé bestpréséhez is egyre tobb id6 kell. A Jupiter ki-
alakuldsa tobb tizmillié évig tartott volna, a Napt6l 30 csillagaszati egységre keringé
Neptunusz esetében pedig kérdéses, hogy egyaltalan hogyan johetett 1étre. Ez az ,,id6-
skala-probléma” vagy ,,Neptunusz-probléma” az 6sszedllasos modell £6 nehézsége.

Ennek feloldasara, vagy legaldbbis nagymértékd enyhitésére fejlesztette ki a Kiotdi
Egyetemen C. Hayashi, a neves asztrofizikus dltal alapitott és C. Mizuno vezette kutato-
csoport a magakkrécids (mas néven nukledcids) modellt, amely az éridsbolygok képzodésé-
nek ma legaltalinosabban elfogadott mechanizmusa. Eszerint a jéghataron tul a jég ki-
csapddasaval ugrasszertien né a szilard, f6ként jégbdl allé planetezimalok mennyisége.
Ezekbdl aranylag révid id6 alatt tiz f6ldtomeg korili bolygdkezdemények allhattak Gsz-
sze. E magok azutan magukhoz vonzottdk a féként hidrogénbdl és héliumbdl 4ll6 ma-
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radék gazt, azaz lényegében gocként szolgaltak a gaz — egyébként csak sokkal stiribb
kod esetén bekovetkezs — kollapszusahoz. igy a modell ,,visszacsempészi” az Gsszealla-
sos elméletbe az Gsszeomlasos elmélet el6nyeit. A javasolt mechanizmus akkor miko-
déképes, ha a szolaris kéd témege legaldbb 0,08 M volt.

Az Osszeomlas gyorsasaga folytan az id6skala-probléma lényegesen enyhil, bar a
Neptunusz képzédéséhez még igy is kényelmetlenil hossza, legalabb 3107 évnyi id6
kell. Miutan a megfigyelések szerint a proplid csak néhdny millié évig marad fenn
[MT3], ez nehézséget jelent. Persze talan éppen ez magyarazza, hogy a gazoriasokkal
(Jupiter, Szaturnusz) szemben a vizbolygdknak (Uranusz, Neptunusz) miért joval kisebb
a hidrogén-hélium légkore.

Petrovay Kristof

A szamitogépes grafika
VI rész

A vetitésrol

A vetités a szamitégépes grafika egyik legfontosabb transzformacidja, hisz segitsé-
gével tudjuk megvaldsitani a 3D valés vilagban 1évé targyak szemléletes abrazolasat a
2D képerny6n vagy papiron.

Ha a valds targyakat ugy abrazolnank a képernyén, hogy egyszerten elhagynank a
mélységet jelz6 z koordinatat, egy nagyon szegényes, nem szemléletes képet kapnank,
hisz a gébmb nem kor, a kocka nem négyzet stb. Valamilyen uton-médon szemléltetni
kell a  koordinatat is, ennek fliggvényében kell kiszamitani a masik kett6t.

Vetitésre két modszer terjedt el. A gépies abrazolasméd az emberi latashoz (és fény-
képezéshez) nagymértékben illeszkedik. Az ilyen abra igen szemléletes, de torzitasai je-
lentSsek. A mémoki abrazolasmod a targy tényleges méreteibdl, aranyaibdl lehetbleg so-
kat megtart6 modszer. Az ilyen médon készult abrak szitkségképpen kevésbé szemléle-
tesek. A perspektivikus torzulasokhoz szokott emberi szem sokszor éppen ezeket az
abrakat latja ,,torzaknak”.

De mit is neveziink vetitésnek? esi#és: azok a dimenzidveszteséggel jaré pont-
transzformaciok, amelyeknél barmelyik képpont és a neki megfelel6 Gsszes targypont
egy egyenesen helyezkedik el.

A fény egyenes vonalu terjedése folytan az optikaban 1étrejovo leképezési folyama-
tok nagy része ilyen transzformaciéval egyenértékli — ez teszi magatdl értet6dévé a veti-
tés sz6 hasznalatat.

Az Osszetartozoé targy- és képpontokon athaladé egyenest vesitdsugimak nevezzik.

*  Képfeliilet: az a feltlet, amire vetitink.

*  Tdrgypont: pont a valédi targyon.

*  Képpont: pont a képen (vetiileten).

*  Vetiilet: a targynak a képfelileten 1étrejott képe.
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