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Hat akkor most melegszik
vagy hilik a Fold?

em kell ahhoz szakdllas oregem-
| \ | bernek lenni, hogy barki megta-
pasztalhassa: valami nincs rendben
az id6jarassal. De hogy pontosan mi a baj,
és féleg, hogy mi lesz ennek a jovébeni ko-
vetkezménye, nos erre még a legokosabb
meteorolégusok sem tudjak a valaszt. Nem
is tudhatjdk, hiszen az idGjards alakuldsa-
ban olyan mérhetetlen erdk jatszanak koz-
re, amelyeket vizsgdlni, hatdsukat model-
lezni és kiilonosen eldre jelezni szinte le-
hetetlen. Hiszen a napi vagy akdr a heti el6-
rejelzés is nagy melléfogds lehet olykor,
hat még ha évekre, évtizedekre akar eldre-
latni az éghajlatkutato.

SZIBERIAI HIDEG KOZELIT...

Mindez persze egyéltalan nem jelenti azt,
hogy az ember ne vegye komolyan a fi-
gyelmeztetd jeleket, és ne prébdljon meg
mar ma elébe menni a jovében vérhat6 val-
tozdsoknak. Nagy kérdés persze, hogy ezek
milyenek lesznek val6jdban. Mert ha a nagy
vihart kavart Pentagon-jelentést vessziik
alapul, akkor minden okunk megvan az
ijedtségre. E szerint ugyanis nem kevesebb
var rank, mint hogy 2010-re vége lesz a
globdlis folmelegedésnek, és bekovetkezik
a hirtelen lehtilés. Ezt megel6z6en arvizek
és hatalmas viharok varhaték. A Golf-
dramlat 6sszeomlik, a tengerek haramla-
sdnak eddig kialakult rendje folborul. 2007-
ben Hollandia lakhatatlannd vélik, az egész
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orszagot elonti a tenger. 2010 koriil leg-
aldbb tiz évig tartd, dridsi kiterjedésii asza-
lyok stjtjak Dél-Kinat és Eszak-Eurcpit.
A hatalmas szelek az USA mez6gazdasa-
gi teriileteirdl elhordjdk a termdréteget,
Amerika déli felét is hatalmas arvizek sujt-
jak. 2020-ra Eurépa éghajlata olyan lesz,
mint Szibéridé... De ne is ,,csemegézziink™
tovabb a Pentagon szerint rank varé vesze-
delmek kozott. Azt azért csondben megje-
gyezhetjiik, hogy a megvaldsulds lehetd-
sége 50 szdzalékos, azaz mindez vagy igy
lesz, vagy nem.

A meteorolégusok tobbsége azonban
azt tartja, hogy nem eszik olyan forrén a
kéasat. Hozzajuk hasonléan a téma hazai
szakért6i sem ennyire bordlatéak, de 6v-
nak attdl, hogy a vesz€lyt lebecsiiljiik. Sze-
rintiik ma az latszik legvaldszintibbnek,
hogy a kovetkezd hiisz-huszondt évben
hazank teriiletén lassan melegedd, csapa-
dékban egyre szegényebb, mediterran jel-
legli idGjdrds valik jellemz&vé. Akkor pe-
dig akdr narancsligetek is virulhatnak Ma-
gyarorszdgon!

HoL ARViZ, HOL MEG ASZALY

A globdlis folmelegedés-lehiilés dramai
véltozasainak esetleges bekovetkeztéig ne-
kiink, magyaroknak jéval kozelebbi veszé-
lyekkel is szembe kell nézniink. Az egyik
ilyen az drviz, a masik pedig ennek éppen
az ellenkezdje, az aszdly, az elsivatago-
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Sivar pusztasagga valt kukoricatabla

sodds. Hogy is van ez? A 1ényeg: az id6ja-
rds szélséséges megnyilvanuldsa. Ami a
szakemberek egyontetli véleménye szerint
kétségteleniil jellemz6 lesz a kovetkezd
id6szakban. Gondoljunk csak bele, tavaly
azért aggddtunk, hogy kiszdrad a Balato-
nunk, idén meg szinte mar kicsap a medré-
b6l. Es mi lesz jovére?

E kihivasok nyilvdn nem maradhatnak
vélasz nélkiil, olyan program nélkiil, amely
folkésziilést és védelmet nytjt ilyen koriil-
mények kozott is hazdnk szdmdra. Van is
ilyen program, mégpedig a Kornyezetvé-
delmi és Viziigyi Minisztérium, valamint
a Magyar Tudoményos Akadémia egyiitt-
miikodésében, amely a vdltozds-hatds-va-
laszadds szavak kezd§ betiiparjainak dssze-
olvasasaval keletkezett betliszobdl a Va-
hava elnevezést kapta. Ennek keretében
szakemberek vizsgdljdk a klimavaltozas-
sal Osszefiliggd lehetséges hatdsokat, illet-
ve beavatkozdsokat, kiilonos tekintettel a
természeti kornyezetre, a természeti er6-
forrasokra, valamint a vizkarelharitasra. A
szakértd csoport feladata, hogy megprdbal
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Osszegy(jteni minden ismeretet, ami ezen
a téren folhalmozddott, és ebbdl igyek-
szik kivdlasztani a j6 megolddsokat. Ha-
zdnknak alapvetSen arra kell folkésziil-
nie, hogy a kdvetkezd hisz-huszonot év-
ben lassan melegedd, csapadékban egy-
re sz{ikosebb idGjarasi zonaba cstszik ét.
Olyan biztosan nem lesz, hogy minden
évben egy kicsivel szdrazabb lesz az id6-
jaras. Ezt a folyamatot ugyanis megsza-
kitjdk majd kozepesen, illetve erSsen csa-
padékos évek. Mindez persze meg is ne-
heziti az éghajlatvaltozdshoz valé igazo-
dés pontos megtervezését.

VisszaszABALYOZZUK A TISzAT

A kutatdk egyetértenek abban, hogy a
sz€lsdséges idGjarasi jelenségek gyako-
riak maradnak a jovében is. Ha ez igaz,
akkor bizony ezutdn is szamitanunk kell
az arvizekre. A legutdbbi télen kevesebb
ho esett ugyan az Alpokban és a Kérpé-
tokban, ezért megusztuk a tavaszi arhul-
lamot. Azt azonban nem felejthetjiik el,
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Amikor a hajokikétd is csak ladikkal latogathatd

hogy az erddk tarvdgédsa tovdbbra is folyik
Kérpétaljan, igy ha nagy es6k vagy hava-
zasok jonnek (mert barmikor johetnek), az
atmenet nélkiili meleg hatdséra fellépd ol-
vadaskor a viz ellenallas nélkiil zidulhat le
a csupasz hegyekrdl és torhet be a Karpat-
medencébe. Egészen pontosan: Magyar-
orszagra.

Hazank vizgazddlkoddsdnak djragon-
dolédsa jegyében az drviz-aszaly kettds ve-
szedelmének elharitasara, mérséklésére
sziiletett meg a Vasarhelyi terv. Ennek 1¢-
nyege, hogy fogjunk meg minél tobb vi-
zet abbdl, ami az orszdg teriiletére érke-
zik, illetve rajtunk atfolyik. (Jelenleg
ugyanis a hazankba érkezd viz 92 szdza-
1éka szabadon tavozik, azaz tipikusan ,,at-
foly6” orszdg vagyunk.) Ez pedig dgy
valésithaté meg, ha sok-sok kis vizgyfij-
t6, tarozo létestil, mégpedig a Tisza vissza-
szabdlyozdsa, illetve drterének helyredl-
litdsa révén.
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BOHANEK MIKLOS FELVETELEI

A Visarhelyi terv els§ iitemének el6-
készitése most folyik. Az egyik legna-
gyobb gondot az jelenti, hogy miként kér-
talanitsdk azokat a foldtulajdonosokat,
akiknek a foldje a kijelolt tarozéterekben
fekszik. A program végrehajtasdval meg-
bizott Kornyezetvédelmi és Viziigyi Mi-
nisztériumnak erre nézve mr kész terve
van, {gy hamarosan kezd&dhet az elsé
litem megval6sitdsa, amely a tervek sze-
rint 2007-re fejezddik be. Addigra remél-
het6leg sikeriil visszadllitani a Tisza med-
rének a természethez kozeli dllapotit, és
kialakitani azokat az artéri vizgy(jtSket,
amelyek az arhulldmok levezetésére és
taroldsara szolgdlnak. Ezzel a nagyszaba-
st beruhdzdssal arviz idején atlagosan
hatvan centiméterrel lesz majd csokkent-
het6 a Tisza vizszintje. A vizgydjtSkben
visszamaradt viz pedig sokféle modon lesz
hasznosithaté: a halastavaktdl kezdve a
vizi turizmuson 4t egészen az ontdzésig.
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KUTATOINTEZETEK FOSZEREPBEN

Ami pedig a fenyeget6 aszalyt illeti, az el-
lene valé védekezésben a kutatéintézetek
jutnak f6szerephez, amelyek olyan mddsze-
reket, fajtdkat, illetve technol6gidkat bocsa-
tanak a termel6k rendelkezésére, amelyek
alkalmazdsaval a sziikos csapadékviszonyok
mellett is elfogadhatd szinten termelhetnek.

Az ilyen irdnyd munkdk megkezdddtek, és
maris vannak hasznalhat6 eredményei.
Barhogyan is alakul hazank éghajlata a
jovdben, a Vasarhelyi terv, illetve az aszaly
elleni kiizdelemben keletkezett elvi és gya-
korlati eredmények nem lesznek hidbava-
16ak, mert dltaluk egy klimatikusan bizton-
sdgos Magyarorszdgon élhetiink.
Vallé Laszlé

VAl

Aszalytiro fajtak, modszerek

A Magyar Tudomdnyos Akadémia martonvasari kutatdintézetében a szakemberek a

zdkra épitenek. Az ilyen irdnyu kisérletek sordn eldallitott Mv Magvas és Mv Csar-
dés fajtdk kivdlé alkalmazkodoképességliek. A szegedi Gabonatermesztési Kutatd
Kht.-nél egy évtizede kisérleteznek szdrazsdgtiird novények nemesitésével, egzoti-
kus novényfajtak bevondsaval. Az Indiabdl, Kindbdl, Irakbdl, Iranbdl és az Egyesiilt
Allamokbdl szarmaz6 fajtikat a vizhidnyt j6l elvisel§ portugdl fajtikkal, illetve a
hazéankban legismertebb GK Bétadur és Multidur buzakkal keresztezik. A nemesité-
si torekvésekb6l mar eddig is sziilettek kivdlé szdrazsagtlir6 kenyér- és
durumbuizafajtak.

A gyiimolcstermesztésben a szdrazsagot jol tlird fajtadk bevondsa mellett a ko-
zéperds vagy erds novekedésii alanyok haszndlatdval mérsékelhetjiik az aszdly
pusztit6 hatdsét. Ilyen kortilmények kozott nagyobb szerepet kap a talajtipus is.
Altalanos tapasztalat, hogy a kozépkotott és kotott talajon létesitett iiltetvények
kevésbé szenvednek az dtmeneti csapadékhidnytdl, mint a laza szerkezetd, gyen-
ge viztartoképességii, konnyen folmelegedd és kiszdradd talajokon allék. Meg-
szivlelend§ az is, hogy Uj iiltetvények kijel6lésénél — ha nincs méd az dntdzésre —
a jobb mindségti foldeknek kell els6bbséget adni. Fiatal, nem termd {iltetvények-
ben az aszdly elleni kiizdelemben elengedhetetlen a facsik fiikaszalékkal, szalma-
val val6 takardsa a talajnedvesség megdrzése végett.

A z06ldségfélékrdl tudni kell, hogy azok bizony nem szarazsagtiré novények,
hazank zoldségtermesztése mégis az aszalyos Alfoldon osszpontosul. Léteznek
azonban médszerek e kultirdban is a kevés csapadék jé hasznositdsara. Mint pél-
daul a zoldborsé esetében, amit ha nagyon kordn tavasszal vetiink el, ont6zés nél-
kil is j6 termést kapunk. A paprika és paradicsom szant6foldi termesztése sordn
pedig szamottevd vizmegtakaritdst érhetiink el, ha ezeket nem helybe vetjiik, ha-
nem paldntdrdl iltetjiik ki.

V. L.

163

Kincses Kalenddrium a 2005-ds esztendore



TUDOMANY, TECHNIKA

Titkosiras, rejtjelek

Iskolas éveibdl barki emlékezhet még ra, miképpen probalta titkos kézjelekkel
csakis a beavatott tarsa tudtara adni féltett iizeneteit. Ekozben nem is gondolt
arra, hogy az efféle modszerek gyokerei az 6korba nyilnak vissza. Azota per-
sze az illetéktelenek el6l elzarandé informaciok tovabbitasinak mindig meg-
djulo arzenalja fejlodott ki. Néhany érdekességet sorra vesziink; akit pedig e
téma szinte a legaprobb részletekig érdekel, figyelmébe ajanljuk Simon Singh:

Kédkonyv cimii kotetét.
A KOPASZ FEJTOL A TAVIROIG

A titkosiras els6 ismert gyokerei az id6sza-
mitdsunk el6tti V. szdzadig nyidlnak vissza.
Ekkor a gorogok és a perzsdk habordjat don-
ten befolydsolta egy Demaratosz nevili go-
rog, aki Perzsidban élt szam{izetésben. Ami-
kor neszét vette Xerxész perzsa kirdly hadai
késziilddésének, megmozdult benne a haza-
fitii érzés, s elhatdrozta, hogy értesiti a spar-
taiakat a kozelgd veszedelemrdl. Hérodotosz,
a nagy torténetird szerint Demaratosz leka-
parta a viaszt egy 0sszehajthat6 {rétablardl, a
puszta deszkdra rafrta, mi varhatd, majd is-
mét viasszal boritotta az iizenetet. A tabldval
mindenki éberségét kijitszotta, az eljutott a
rendeltetési helyére —igaz, ott csak hosszabb
id6 utdn fejtették meg a titkot. Az lizenetet
aztan dtadtdk mds gorogoknek is, egyszerre
mindahdnyan késziil6dni-fegyverkezni kezd-
tek. fgy Xerxész lemondhatott legf6bb iit-
kartydjarol, a meglepetés erejérl. A Szala-
miszi-6bolben késdn ébredt rd, hogy csapdi-
ba esett. A perzsa flotta egyetlen nap lefor-
gésa alatt megsemmisiilt.

Hisztaiaeusz ugyancsak a perzsak orrd
ald tort borsot. A milétoszi Arisztagoraszt
ldzaddsra buzditotta. Titkos tizenetét oly
modon juttatta el a cfmzetthez, hogy kiil-
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donce hajét leborotvaltatta, a kopasz f6re
irta mondand6jat, majd megvartdk, amig a
haj 4jbdl beboritotta a koponyat — rajta a
fontos sorokkal. A kiildonc minden bonyo-
dalom nélkiil célba ért, ott ismét levagtak
a hajat, s az lizenet olvashatév4 valt...

Ezek a példak az iizenetek elrejtésének
— szteganogréfia: a ,fedett” és ,.imi” go-
rog szavakbol eredeztetve — szellemes meg-
oldasait fedik fel, de ide sorolhaté a kemény
tojasban ,,atadott” (a héjra irt szoveg beha-
tol a fehérjére), vagy a pitypang-tejjel a
sorok kozé rogzitett, melegités hatdsira
olvashat6va valo¢ titok nyitja is.

Nyilvanvald, hogy legyen barmely el-
més is az iizenet elrejtésének-elvardzso-
ldsdnak modszere, ha a futdr mégis ,,meg-
bukik”, akkor a titok tobbé mar nem az.
Ezért sziiletett meg a kriptogréfia (a gorog
Lrejtett” szobdl szarmaztatva), mely az iize-
net tartalmanak paldstoldsdra hivatott. Ez
pedig mar a kédolds, a rejtjelezés vagy sif-
rirozds miivészete.

Ennek lényege, hogy —a kiild6 és a cim-
zett el6zetes megdllapoddsanak megfele-
16en — az tizenet betiiit egy mddszer alap-
jan osszekeverik. Aki tudja a kédot, hamar
kibogozhatja a Iényeget. Aki pedig nem,
az csak hosszas kinlédds dran. E médszer
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sordn egyszeriien dtrendezik a betiiket.
Legyen, mondjuk, minden ,,a” bet( helyén
a,,d”, s igy tovabb: mindig a kivantnal hé-
rommal ,,tdvolibb” betl jon (ezt haszndlta
egyébként Julius Caesar). Aki tudja ezt a
csalafintasagot, nem kell sokat bibel6dnie
a szoveggel. Aki pedig netdn késébb ré-
jon, mdris id6t veszitett. Minden rejtjeles
szoveget valamilyen haszndlatos nyelven
irnak. Ez a nyilt dbécé. A kédabacé az
egyes betlik behelyettesitését mutatja. A
nyilt szoveg tokéletesen értelmes, mig a
kédolt szoveg latszolag zagyvasag.

Természetesen bonyolult szisztémat is
kiotolhetiink, ami a kodot ismerdnek nem
nagy iigy, az ,.ellenségnek” viszont feladja
a leckét. Ekkor jonnek a dekédolok! Oket
sem ejtették a fejiik lagydra. Tudjdk, hogy
az adott nyelven hany bet( varidlhatésdga
johet széba. Bizonyos betiik gyakoribbak,
mdésok ritkdbban fordulnak el6 egy-egy
szovegben. Tehdt megszdmoljuk, hogy a
kédolt iizenetben melyik a leggyakoribb
betii, majd ugyanezt tessziik egy normal,
de azonos nyelven irédott szoveggel is.
Ami ott, az itt is a legtobbszor fordul eld.
Ezzel mar kitaldltuk — mondjuk —, hogy a
szovegben melyik lehet az ,,a” vagy az ,.e”,
netdn az ,,n” vagy a ,,t” betli. Ebbdl kiin-
dulva a desifrirozé felgdngyolitheti az
egész rejtelmes lizenetet.

Minden betiit egy masik beti, szdm vagy
jel helyettesithet (ez a sifrirozds). A kdd-
szavas eljardsndl viszont minden egyes sz6t
egy mésik sz6 vagy jel helyettesit, s ez adja
a kédot. Nyilvanvaléan a megfejtés igy
joval nehezebbé valik De ez esetben a fel-
adé és a cimzett is valdsagos kiilon szotart
alkalmaz, hogy megértsék egymadst. S ha
ez a kodkonyv az ellenség kezébe keriil...

De ne féltsiik mi sem az egyik, sem a
masik oldalt! Kozépkori eredetii a Vige-
nore-tabla, melynek Iényege, hogy egyszer-
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re huszonhat kiilonféle kodabécét hasznal
a nyilt szoveg rejtjelezésére. A cimzettnek
tudnia kell, hogy az egyes betlik sifriroza-
sdhoz a tabla melyik sordt hasznaltdk, tehat
el6ére megallapodnak a sorok valtogatdsanak
rendjében. S lam, évszdzadokkal késdbb,
amikor a Morse-jelek uraltdk a kommuni-
kacidt, ugyancsak ennek a tabldzatnak a se-
gitségével titkositottak az lizenetet.

FOSZEREPBEN: A GEP

A XIX. szdzad végére, a XX. szdzad elejé-
re, miutdn feltorték a Vigendre-sifrét és
Marconi feltallta a radidt, siirgetévé valt
egy valéban megbizhat6 kddolasi eljards
kiotlése. Az 1. vildghdboriban a németek
ADFGVX-kédja sokdig megfejthetetlen-
nek bizonyult, mignem a francia Georges
Painvin elbdnt vele.

Hogy megértsiik a vildghir Enigma
koédgép mikodésének lényegét, utalnunk
kell Leon Alberti kdzépkori itdliai épitész
kodtarcsajara. Alberti vett egy rézkoron-
got meg egy valamivel nagyobbat, s mind-
kettd szélére felirta az dbécé betdit. A ki-
sebbet a nagyobbra helyezte, egy kozos
tengellyel 6sszefogta Sket. A kiils6 korong
A bettijét a belsd B betiijéhez allitotta, ha
néggyel tolta el egymdshoz képest a két
korongot, akkor az A-t a D-hez igazitotta
—ezzel voltaképpen visszajutottunk a Julius
Caesar-féle kddoldshoz. Alberti viszont azt
is felvetette, hogy kddolds kozben megval-
toztathatjuk a korong bedllitdsat, ezzel a
keverés maédjat.

Arthur Scherbius német feltaldlé 1918-
ban szabadalmaztatta az Alberti-féle kod-
tarcsa elektromos véltozatat. Ez lett az
Enigma alapja, mely a titkosirds torténeté-
nek legellendllobb eszkozének bizonyult.
A gépnek harom {6 egysége van, melyeket
vezetékek kotnek Ossze: egy billentyiizet a
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nyilt szoveg betiiinek bevite-
lére; egy keverbegység, mely
a nyilt szoveg betdit a kdd-
szoveg megfeleld betdivé
alakitja; s a kijelz6 panel,
amelyen ldmpacskak felvilla-
ndsa jelzi a kédszoveg beti-
it. A leiitott beti elektromos
impulzust kiild a kdzponti
kever6egységen dt, innen a
jelkijutva a kijelz6 tdblan ki-
gytjtja a megfelel6 kodot. A
billentyfizetrdl hat vezeték
megy a keverdbe, ide-oda
kavarog benne, majd a tarcsa
masik oldaldn szintén hat
ponton 1ép ki. A nyilt szoveg
betiiinek kodoldsat a keverd
belsé huzalozdsa hatdrozza
meg. Scherbius 6tlete szerint
a kever6tarcsa minden egyes
betli sifrirozdsa utdn
egyhatodnyival elfordul. fgy
ha egymads utén hatszor leiit-
jlik az ,,a” betfit, az ,,acebdc”
sort kapjuk. Hat letités utin
tehdt a keverd visszatér az
eredeti dllasba, ami egy ma-
sodik korong alkalmazdsaval
oldhatd fel. Igy az ismétlés csak a masodik
keverd alapdllasba érkezésekor kezdddik,
ezért a két tarcsa Osszesen 36 kiilonbozd
poziciéba jut, ami megfelel ugyanennyi
kédabécé haszndlatdnak. Egy huszonhat
betlis dbécé esetén a gép 26x26, azaz 676
kédabécé koziil valogat. Hirom keverdtar-
csa beépitése esetén 17 576 kiilonféle pozi-
ciét vehet fel a gép.

A gép kezeldje titkos iizenetet kiild. Be-
allitja a kever6tarcsdkat: 17 576 kiindulasi
helyzet lehetséges. Az alapbedllitdsokat a
kédkonyv hatdrozza meg, amely minden
napra megadja a kulcsot. Mivel egy napra
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Az Enigma, hasznalatra készen

csak egy kulcs kell, megoldhatd, hogy egy
huszonnyolc kulcsot tartalmazé kédkony-
vet négyhetente kiosszanak. A kezel§ bedl-
litja a keverStarcsat az aznapi kulcs szerint.
Begépeli az iizenet elso betiijét, 1atja, mi-
lyen betti villan fel a kijelzd tablan, leirja
hat: ez a kédszoveg els6 betiije. Ezutdn a
keverGtarcsa egy hellyel elfordul, begépel-
hetd a masodik betti — és igy tovabb. A kész
szoveget a radios tovabbitja a cimzetthez,
aki egy hasonlé Enigma mellett iil és neki is
megvan az aktudlis kédkonyve. Bettirdl be-
tlire begépeli a kddszoveget, a felvilland
lampak pedig kiadjdk a nyilt szoveget.
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Scherbiusnak még ez sem volt elég.
Cserélhetd és felcserélhetd keverdtarcsa-
kat alkalmazott, ezzel megtobbszorozte a
lehetséges kulcsok szamat. Ezen kiviil egy
kapcsoldtablat tett a billenty(izet és az els
kever6 kozé, igy lehet6vé valt, hogy a fel-
ado beiktasson néhdny vezetéket, amelyek
még az elsd keverGtarcsaba belépés elott
felcserélnek bizonyos betiiket. Mivel hat
ilyen vezeték van, a kezel§ hat betfipart tud
felcserélni a huszonhatbol.

Az ENIGMA ,,LELEPLEZESE”

Hans-Thilo Schmidt — ahogyan akkoriban
oly sokan Németorszdgban — az elsé vilag-
égést kovetd évek dldozatdva valt: a had-
seregbdl leszerelték, ebbe-abba fogott, de
sikerteleniil, lecsuszott, csaladjdval nyo-
morgott. Féltékenyen figyelte batyja kato-
nai palyafutdsat, aki a hiradésok vezérkari
fénokségéig vitte. Schmidt téle kért segit-
séget, s bekertiilt a titkos német kommuni-
kéciot kezel6 iroda kotelékébe. Ezzel az
Enigma kozvetlen kozelébe jutott. Mégis,
megkeseredettsége, csaléddsa hazdjaban
egyre ellenszenvesebbé tette elStte sajat
népét is, amelyik, 1dm, nem ismerte el 6t.
Az Enigma titkdnak eldruldsdaval pénzhez
jutott, s egyuttal bossziiszomjét is kielégi-
tette. Egy francia hirszerzének tizezer mér-
kaért eladta a gép haszndlati itmutatoit,
melyek olyan utaldsokat tartalmaztak, ame-
lyek a huzalozds kikovetkeztetéséhez ele-
gend6nek tlintek.

A dokumentumok id6kdzben a szovet-
séges lengyel elhdritdshoz jutottak, ahol
Marian Rejewski matematikus bizonyult a
legjobb , rejtvényfejtének”. Enigma-mdso-
latdn a keverétarcsdk elrendezésének meg-
fejtését elvalasztotta a kapcsolétabla huza-
lozésanak kibogozasatol, s alig egy év alatt
osszedllitotta ldnckatalégusat, amelynek
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segitségével még aznap megdllapitotta a
napi kulcsot. Id6kozben Schmidt folytatta
kémtevékenységét, dsszesen harmincnyolc
havi kédkonyvet adott 4t a szovetségesek-
nek. A németek sem {iltek a babérjaikon,
fokoztdk az Enigma biztonsagdt, egyszer-
re hdrom-négy-ot kever6tarcsat hasznaltak.
1939 elejétdl az j tarcsdk és a kapcsold-
tabla Uj vezetékei Rejewskit mar megold-
hatatlan feladat elé allitottdk. De torténel-
mi érdeme, hogy bebizonyitotta: az Enig-
ma kédjai megfejthetdek.

Az angol hirszerzés zsenijét Alan Tu-
ringnek hivtak. Olyan kédfejtd gépet szer-
kesztett, mellyel felgyorsitotta a desifriro-
zast, de a német haditengerészet Enigmai
— melyek a legkiismerhetetlenebbeknek
bizonyultak — rajta is kifogtak. Kdzben
pedig dult az atlanti csata: a német tenger-
alattjarok konyorteleniil és biintetleniil tor-
peddztdk meg a katondkat és hadianyagot
sz4llitd szovetséges hajokonvojokat. Vé-
giil a tengeralattjardk ellen végrehajtott
merész rajtatitések révén sikeriilt kodkony-
veket szerezni. Ezek felhasznalasaval meg-
fordult az atlanti csata sorsa, sorra pusz-
tultak el a viz alatti ellenfelek. Ekkor mar
az okozta a f6 gondot, hogy a németek ne
sejtsék meg, hogy a szovetségesek meg-
fejtik a titkos iizeneteiket. Mindenesetre az
Enigma csillaga végleg ledldozott — gy,
hogy haszndléi még csak nem is sejtették
az igazsagot...

AKI NEM TUD NAVAHOUL...

Amig a britek az Enigmaval bantak el, ad-
dig az amerikaiak a Bibor néven ismert
japéan gép kodjat torték fel, amellyel dontd
fontossdgt informéciékhoz jutottak a csen-
des-6cedni japan hadiflotta terveit, mozga-
sdt illetden. A britek 4ltal haszndlt Typex
és az amerikaiakndl rendszeresitett
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SIGABA kédgépek — melyek még az Enig-
mandl is bonyolultabbak voltak — el&irdsos
miikodtetésével a szovetségesek elérték,
hogy ezek a szerkezetek meg6rizhették ,,in-
kognitdjukat”. Titkos tizenetek tovabbitdsa-
ra azonban nem csak a kddgépek voltak al-
kalmasak, gy tortént hét, hogy a II. vilag-
hédboriban haszndlt legbiztonsdgosabb ko-
dok egyike a lehet legegyszeriibb volt.

A Csendes-6cedn szigetvildgdban foly-
tatott kiizdelemben az iizenettovabbitds
terén ugyanis valami mds vitte el a palmat.
A radiésnak nem volt ideje sifrirozdsra és
desifrirozasra. Maradt a legkézenfekv&bb
megoldds: az angol nyelv. Csakhogy na-
gyon sok japan katona az Egyesiilt Alla-
mokban végezte el az egyetemet, s még
karomkodni is folyékonyan tudtak ango-
lul... Philip Johnston egy arizonai indidn
rezervatumban nétt fel, tanulmdnyozta a
navahé kultdrat. Egyike volt azon nagyon
keveseknek, akik ismerték a navahok nyel-
vét, amelyrdl az sem maradt titok el6tte,
hogy a ,kiviilallok” egy kukkot sem érte-
nek belSle. Ez hét az idedlis kédnyelv!
Mindenesetre a szid, a csipeva €s pima-
papagd torzsbeliek is széba johettek vol-
na, s bar a navahdk voltak a legtobben —
koztiik sok frastudatlan —, mégsem ez don-
totte el a kérdést. Az USA-ban a navahd
volt az egyetlen torzs, amelynél az ezt meg-
el6zG husz évben nem jartak német egye-
temistdk. Ezen kiviil minddssze huszon-
nyolc amerikairdl tudtdk, hogy valaha is
tanulményozta a navahé nyelvet. gy let-
tek a navahok a ,,kodbesz€lok”.

Természetesen a navahd nyelvben nem
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voltak megfeleld elnevezések a katonai
fogalmakra. Kiilon szétar késziilt tehat,
amiben a vaddszgép a kolibri elnevezést
kapta, ez navahéul dahetihi; a bomba a to-
jast (ajesi); a tengeralattjaré a vashalat
(beslo). A legbonyolultabb (mondjuk tgy:
lefordithatatlan) szavakra is taldltak meg-
oldést. A Pacific (Csendes-6cedn) angol
sz6t betlinként felbontottdk: pig (malac),
ant (hangya), cat (macska), ice (jég), fox
(réka), ice (jég), cat (macska), s ezek
navahdé megfeleldit hasznaltik: biszodi,
vollacsi, moaszi, tkin, mae, tkin, moaszi. S
kodkonyv sem kellett, mert a navahd kato-
ndk néhany hét utdn kiviilrél fijtdk a sz6-
tart és az dbécét. Ez anndl is jobban ment
nekik, mivel {rasuk nem volt, ezért meg-
szoktdk, hogy minden kommunikd4ciét sz6-
ban és a memoridjukra hagyatkozva végez-
zenek el. A navah¢ iizeneteket nem lehe-
tett utdnozni, mindig megbizhatdak voltak.
A siker nyelvi oka pedig abban 4llt, hogy a
navahonak egyetlen eurdpai és dzsiai
nyelvhez sincs semmi koze.
Négyszazhiisz navah6 kédbeszEls indi-
an teljesitett vitéziil, a legnehezebb {itko-
zetekben szolgélatot a haboriban. Minden-
ki elismerte batorsagukat, de a titokrél nem
beszélhettek. Végiil 1968-ban feloldottdk
a navah6 kddot, s egy évvel késébb meg-
tarthattdk bajtérsi taldlkozoéjukat. 1982-ben
pedig augusztus 14-ét a navahé kddbeszé-
16k nemzeti napjdvd nyilvanitottdk. De a
legemlékezetesebb sikeriik mégis csak az,
hogy az 6vék a vilag egyetlen kédja, ame-
lyet soha nem tortek fel.
B.H. J.
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Tudomanyos

TABLETTAKKAL TANKOLHATUNK A JOVOBEN

Az elektromos autéknak ma mér tobb kisér-
leti modellje is létezik, kozds gondjuk azon-
ban az energiaforrds megoldatlansiga. Az
akkumuldtorok ugyanis stlyukhoz képest
csak kevés energiat képesek tarolni. De
ugyanez a baj a tiizel6anyag-cellak tizemel-
tetéséhez sziikséges hidrogénnel is, amely-
b6l szintén csak olyan kevés fér a silyos, nyo-
masalld tartdlyokba, amennyi csak néhény tiz
kilométeres it megtételéhez lenne elegendd.
A borazan nevi, mostansag folfedezett szer-
vetlen vegyiilet megoldhatja ezt a gondot.
A németorszagi Freibergi Banydszati
Akadémia munkatdrsai 4ltal vizsgalt borazdn
molekuldja egy bor-, egy nitrogén- és hat hid-
rogénatombdl all. Ez 100 C-fokos hdmérsék-
leten tigy bomlik el, hogy kozben két hidro-
génmolekula folszabadul. Mivel ez a folya-
mat hétermeld, igy fenntartdsdhoz mar nem
kell hét kozoni. (Igéretesnek mutatkozik az
a valtozat is, hogy vizes kozegben kataliza-
tor jelenlétében ez a bomlds mdr szobahd-
mérsékleten végbemegy, rdaddsul ekkor nem
kett6, hanem harom molekula hidrogén sza-
badul f6l.) A kisérleti eredményeket a gya-
korlat nyelvére leforditva: ma ott tart a fej-
lesztés, hogy ha az elektromos aut6 40-50 ki-

Kincses Kalenddrium

169

érdekességek

logramm borazant tankol, ezzel mintegy 6t-
szdz kilométeres tt megtételére lesz képes.
Ami viszont mdr nagyon is figyelemre mélté
teljesitmény. A kutatdk véleménye szerint
azonban még két év sziikséges ahhoz, hogy
ez els§ borazdntablettdkkal miikodd készii-
Iéket elkészitsék.

(GONDOLKODASSERKENTG MAGNESKALAP

Eleddig leginkdbb gydgyszerrel javitjak az
emlékezetet, kezelik a figyelemhidnyos
gyermekeket az orvosok, de tablettakkal
serkentik az agymiikodésiiket az egyete-
mistdk is a vizsgdk idején, szerte a vild-
gon. A legtobb ilyen gydgyszer a szinap-
szisok (az idegsejtek egymdshoz csatlako-
zasanak pontjai) mikodését erSsiti, azokét,
amelyek az agysejtek jeleit tovabbitjak.
Amerikai tudésok manapsag az agyi tel-
jesitményfokozds mads ttjait kutatjak, ame-
lyek koziil a koponyén keresztiili magneses
ingerlés mutatkozik igéretesnek. E médszer-
rel — egyeldre csak kisérleti jelleggel — su-
lyos depressziot és mds mentalis betegsége-
ket kezelnek. Az elv egyszer(i: egy kalapsze-
rd fejfedSben elrendezett, koponyéra helye-
zett magnestekercs csonton dthatold impul-
zusai megvaltoztatjak bizonyos agyi teriile-
tek aktivitasat, novelik vagy csokkentik azt,
attdl fiiggden, hogy mit igényel a terdpia.

KIvVALO IMMUNRENDSZER — HOSSZU ELET

Ma mir teljesen elfogadott az a nézet, hogy
a hosszu élet részben genetikai (6rokletes)
adottsag fliggvénye. De hogy mekkora
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részben, az mindmdig vita targya a kuta-
tok kozott. Legtobbjiik ezt 25 szdzalékra
becstili, &m egy bizonyos Claudio Fran-
ceschi, a Bolognai Egyetem munkatarsa
szerint a genetikai tényezdk szerepe ennél
joval nagyobb. A kutatd szerint az atoro-
kités kiemelkedd szerepét mutatja, hogy
vannak olyan teriiletek, ahol sokszorosan
tobb az id6sek ardnya, mint mdsutt. Olasz-
orszdgban példdul dél felé haladva egyre
novekszik az oregek szdma, a legtobb szdz
évnél is id6sebb aggastyant Szardinia szi-
getén taldljuk, annak is kiilonosen a keleti
parjan.

Mindezek magyardzataként Franceschi
egy U4j és meglepd elmélettel allt eld, mi-
szerint a jelenség mogott a kiilondsen j6
immunrendszer 4ll, mivel az regedés nem
mas, mint krénikus gyulladds. Az olasz
kutatd szerint az id8s és a nagyon oOreg
emberek kozott feltiing kiilonbség mutat-
hat6 ki az ugynevezett gyulladdsgatlé mo-
dulatorokban, vagyis azoknak az anyagok-
nak a mennyiségében, amelyek elejét ve-
szik a gyulladdsnak, illetve megfékezik azt.

ENERGIATERMELO ,, TENGERI KiGYO”

Egyre energiaigényesebb vildgunkban
(gondoljuk meg: Foldiinkon 600 millié
gépkocsi tankol naponta) hatalmas lehetd-
ség a tengerekbdl nyert energia, amely a
kutatok szdmitdsa szerint a teljes energia-
sziikséglet egynegyedét is fedezhetné. A
kisérletek persze folynak arra nézve, ho-
gyan lehetne hasznositani a tengerviz hul-
lamz4sat, az 6cednok hdkészletét, a tenge-
ri dramlatokat vagy az drapaly-jelenséget.

Nemrégiben sikeresen prébaltdk ki azt
a berendezést, amely a hullimok energia-
jat hasznositja. A skéciai Edinburgh koze-
Iében lizembe helyezett 120 méter hossz,

sy 2

3,5 méter atmér6jii és 750 tonna sulyd , ten-
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geri kigy6” 750 kilowatt teljesitményt. A
szerkezet négy osszekapcsolt hengerbdl 4ll,
amelyeket mdr a gyenge hulldmz4s is meg-
mozdit. Ezt a mozgast olajszivattyik ve-
szik at, amelyek — hidraulikus elven — ge-
nerdtorokat hajtanak meg. A szdmitdsok
szerint egy-egy ilyen elemekbdl osszedlli-
tott telep huszezer hdztartast tudna elldtni
drammal.

MEGTALALTAK A VILAG ELSO KONYVTARAT

Egyiptomi és lengyel régészek rabukkan-
tak a hires alexandriai konyvtarra, amely a
vildg elsd ilyen taldlmanya-intézménye
volt. A kutaték eddig 13 u alaku el6adé-
termet azonositottak, mindegyikiik koz-
ponti helyén emelvény volt, azon dllva
mondta el beszédét az el6add. Akkoriban
ugyanis ez a konyvtdr a tudomanyos élet
kozpontja is volt, becslések szerint mint-
egy otezer hallgatoval biiszkélkedhetett az
okori vildg egyeteme.

A Nilus deltavidékén 1étesiilt Rhakotisz
nevi jelentéktelen telepiilés helyén jott 16t-
re és valt hatalmas varossa Alexandria,
Nagy Sandor elhatdrozdsa nyoman, amely
egyébként alapitdjanak nevét viseli. Hires
konyvtarat id6szamitasunk el6tt 320-ban,
I. Ptolemaiosz uralkoddsa idején alapitot-
tak, ahol a késGbbi idSkben tobbek kozott
harmincezer anyagtablét is &riztek. Itt ta-
nult és dolgozott az dkor tobb nagy gon-
dolkodoéja, bolcseldje is, mint példdul Szo-
phoklész, Platén és Szdkratész.

Az alexandriai konyvtdrnak egyéb-
ként béven kijutott a torténelem soran.
El6szor Julius Caesar gydjtatta fol id6-
szamitasunk el6tt 48-ban, tobb mint négy-
szdz év elteltével aztdn a keresztények
lobbantottak ldngra, mint a pogany vi-
lag eszmei fellegvarat, 642-ben pedig a
bagdadi kalifa égette porig.
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TESTMELEGGEL MUKODTETETT ELEMEK

A New York-i Biophan Technologies ku-
tatdi olyan dgynevezett biotermikus elemet
fejlesztettek ki, amely a test héenergidjét
alakitja 4t elektromos energidvd. Az elem-
be olyan kiilonleges félvezetdket épitettek
be, amelyeknek ha az egyik végét hfitik, a
madsikat melegitik, akkor a két vég kozott
elektromos fesziiltség keletkezik, melynek
mértéke a hdmérsékletkiilonbséggel ard-
nyos. (Ilyen elven miikodé termoelemeket
egyébként mar eddig is alkalmaztak, pél-
daul azokban a Naprendszerbdl kifelé tar-
t6 rszonddkban, amelyek mar olyan tavol
kertiltek a Napt6l, hogy napelemeik hasz-
nalhatatlannd valtak.)

Napjainkban a miniatiirizalds és a nano-
technoldgia fejlédésének koszonhetden si-
keriilt olyan biotermikus elemeket kifej-
leszteni a kutatdknak, amelyek postabélyeg
nagysdgiak. Tovabbi tokéletesitésiikkel
lehetSség nyilik arra, hogy az emberi szer-
vezetbe épitett kisebb gydgydszati implan-
tatumokat (példaul pészmékert) miikodtes-
senek veliik. Ami azért is elényos, mert a
betegek jéval tovabb haszndlhatjdk a pro-
téziseket, mint most, amikor is az évente
sziikséges elemcsere miatt ismételten se-
bészkés ala kell fekiidniiik.

LEFAGYASZTOTT SPERMABOL SZULETETT

Az angliai Manchester egyik kérhdzaban
sziiletett meg az a gyermek, aki mestersé-
ges megtermékenyitéssel 21 éve lefagyasz-
tott spermabdl fogant. Az eset elézménye,
hogy az annak idején tizenhét éves férfindl
heresérvet allapitottak meg az orvosok,
amelynek koztudottan gyakori kovetkez-
ménye az impotencia. Ekkor hatdrozta el,
hogy spermdjat spermabankba teszik. Sper-
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majat cseppfolyds nitrogénben taroltak
tobb mint két évtizedig, egészen addig,
amig a férfi hazassdgot nem kotott, és fe-
leségével a mesterséges megtermékenyités
mellett nem dontottek.

DALLOS JENO RAJZAI

Ez a21 éves sperma egyben vildgrekor-
dot is jelent: bizonyitja, hogy a himivar-
sejt lefagyasztva ilyen hosszd id6n 4t élet-
képes éllapotban tarthatd.

NAP TISZTITJA AZ UVEGET

Ha kozonséges iiveget titan-dioxiddal vo-
nunk be vékonyan, akkor az kiilonleges
tulajdonsagu lesz: elnyeli az ibolyén tili
sugarakat, és az igy kialakul6 fotokatalikus
hatds révén lebontja a rdtapadd szerves
anyagot. Az iiveg feliiletérdl igy a Nap va-
lasztja le a piszkot, amelyet aztdn az es6
vagy a tiszta viz lemos. Az otlet a Pilking-
ton Kutatéintézet mérnokeit dicséri.

A kiilonleges hatéanyaggal bevont tiveg
szemre nem kiilonbozik a hagyomanyos-
tol, és csak 15-20 szdzalékkal keriil tobbe
anndl.

Vall6 Laszlo
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Robotgeologusok
vallatjak a voros bolygot

Mars Naprendszeriinknek az a
Abolygéja, amely méreteiben, fel-

szini jellemzG6iben leginkdbb ha-
sonlit a Foldhoz és a Holdhoz. Az Egyen-
liténél mért 4tmérdje 6794 kilométer. (Fol-
diink atmérdje kisebb, 6378 kilométer.) Fe-
lillete az uralkodé vas-oxid hatdsara jellem-
z6en narancsvorods szind, innen kapta a
voros bolygd nevet. Felszine kraterekkel
és volgyekkel szabdalt, az el6bbi a vulké-
ni miikodést, az utdbbi a viz, illetve egy-
kori folyok munk4jat feltételezi. A bolygd
igen tavol kering a Naptdl és a légkore
rendkiviil ritka, ezért nagyon alacsony, 4t-
lagosan minusz negyven fok a felszini h6-
mérséklete.

A marskutatds egyik legfébb célja an-
nak kideritése, hogy lehetett-e, van-e élet
avoros bolygon. Kordbban tirszondék cser-
készték be a kornyezetét, napjainkban pe-
dig mdr ,,robotgeol6gusok” is ,tapossdk”
a felszinét annak reményében, hogy az Sket
irdnyité ember megtudhat valami fontosat
a Mars eredetérdl, felszini anyagainak
Osszetételérdl, az élet esetleges nyomairdl.

2004-ben a kutatdsok kiilonosen nagy
lendiiletet kaptak. Januar negyedikén talajt
ért az amerikai Spirit nev{i marsjaro, és
hetedikén mar meg is érkeztek az altala
készitett els6 felvételek a foldi iranyitokoz-
pontba. A 173 kilogramm stlyd, iréasztal-
nyi méretd, hatkerekd kis auté akkumuld-
torokbdl nyeri az energidt, amelyet napele-
mei toltenek fol. A jarmii ,,szemei” a navi-
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gicidés kamerdk, fedélzeti kamerdi pedig
arra szolgdlnak, hogy felvételeket készit-
sen a foldi kozpont szdmdra. A marsjarét
kiilonféle fird-, méré- és szinképelemzd
eszkozokkel, illetve mikroszképpal is fol-
szerelték annak érdekében, hogy furdsokat,
geoldgiai méréseket, kdzetmeghatiroza-
sokat végezhessen, illetve kiilonféle anya-
gok, elemek utdn kutathasson. Ezért neve-
zik tobbek kozott ,,robotgeoldgusnak”™ is.

A Spirit leszall6helyéiil a Guszev-kra-
tert jelolték ki a kutatok, amelyet foltétele-
zésiik szerint hajdan t6 toltott ki, igy kiva-
16 célpont a marsi viz, illetve az esetleges
életnyomok kutatdsara. Ez a geoldgiai kép-
z6dmény mintegy 160 kilométer atmér6jd
ugynevezett becsapddasi krater, amely a
marsi egyenlit6 kozelében foglal helyet és
legnagyobb mélysége (a peremtd] szamit-
va) 1600 méter. A kraterben taldlhatd, még
a vizes id6szakban lerakddott tiledékek
vastagsdga a 400-600 métert is elérheti,
amelyek részletes elemzése a marsi éghaj-
lat kordbbi véltozdsaira nézve szolgaltat-
hat fontos adatokat. Es persze az sem ki-
zért, hogy ezek az iiledékek életnyomokat
tartalmaznak.

Janudr 25-én ejtSernyds, rakétds és bal-
lonos fékezéssel Marsot ért a szintén ame-
rikai Opportunity nevil jarmd is, mégpe-
dig a bolygd egyenlit6jénél és a Spirittel
ellentétes oldalon. A kijeldlt helyszin egy
kis krater a 800-900 kilométer atmér6ji
Meridiani medencében. A kis marsjaré elsé
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mérési eredményei meglepetéssel szolgél-
tak, mert kidertilt, hogy az itt taldlhaté alj-
kézet sok ként, a kornyezet pedig sok vas-
oxidot (hematitot) tartalmaz.

Id6kozben a Spirit sem tétlenkedett,
igaz, tartott egy kis kényszerpihendt, ami-
kor is vészallapotba helyezte magét, de két
hét utdn sikertilt teljes egészében helyredl-
litani a miikodését. A kis marsjarm{ ezt
kovetden kapta az egyik legnehezebb fol-
adatot: a sziklatord furéjaval letort majd
lecsiszolt egy kis darabot egy nagyobb ké-
bél. A csiszolatrdl készitett mikroszkopos
felvételek tanisdga szerint a k& vulkani-
kus eredetti, bazaltos anyag. Ezt kdvetGen
djabb feladatra indult (a Bonneville kréter
felé), méghozzd igen megfontoltan: mint-
egy szdz méteres sebességgel hetenként.

Amig a felszinen ,,robotgeolégusok’ ku-
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takodtak, addig a Mars kozeli Girben az Euré-
pai Urkutatdsi Szervezet Mars Express szon-
déja végzett folderitéseket. Ennek nyoman
kidertilt, hogy a Mars déli sarkvidékén dllan-
do, egész éven at megmarado jégmezok hu-
z6dnak. Azt mér kordbban is tudtdk a tudo-
sok, hogy a Foldiinkéhez hasonl6an a Mar-
son is jégtakardk vannak a sarkokon, de csak
az északi jégsapkarol dertilt ki bizonyosan,
hogy abban nagyobb mennyiségii vizjég is
taldlhaté. A déli jégtakardrdl viszont tigy vél-
ték, hogy az kizardlag, vagy legaldbbis don-
t6 tobbségében fagyott szén-dioxidbdl all. A
szonda infravoros spektrométerével mérte a
Mars sarkvidékeirdl visszaver6dd (infravo-
ros) fény és hé mennyiségét és ebbdl a
hészinkép-elemzEsbdl egyértelmiien kidertilt,
hogy a déli sark jégsapkdiban mindkét fajta
jég megtaldlhatd.
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A Spirit munkaban

Az adatok ismeretében az a kép 4llt
oOssze a kutatok eldtt, hogy a Mars déli sark-
vidéke hdrom, egymastdl jol megkiilonboz-
tethet6 részbdl dll. Az els6 a fényes sarki
jégsapka, amely 85 szdzalékban a fényt
er6sen visszaverd széndioxid-jégbdl, 15
szdzalékban pedig vizjégbdl all. A maso-
dik részt azok a meredek lejték alkotjak,
amelyek a sarki jégb6l indulva a kornyezd
siksdgok felé futnak, és szinte teljes egé-
szében vizjégbdl dllnak. A harmadik rész
pedig a fagyott talajréteg, amely a mere-
dek lejtdk végétol kezdddGen tobb tiz ki-
lométeres tdvolsdgba nytilik el a sikon. A
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megfigyelés érdekessége az is, hogy az
adatfelvétel januar—februar hénapban ké-
sziilt, amikor a Mars déli féltekéjén nyar
van, azaz az éves hdmérséklet a legmaga-
sabb. Ez azonban még ilyenkor is minusz
130 Celsius-fokot jelent. Elképzelhetjiik,
hogy milyen hideg lehet akkor télen!

A Mars vallatdsa tovabb folyik az fir-
ben, a felszinen és a felszin alatt egyarant.
A voros bolygd azonban nem 4rulja el egy-
konnyen titkait. Kiilonosen arrdl hallgat
mélyen, hogy hordozott-e valamikor is éle-
tet ez a ma sivdr, kies, jeges anyagtomeg.

Vallé Laszlé
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