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Nem kell ahhoz szakállas öregem-
bernek lenni, hogy bárki megta-
pasztalhassa: valami nincs rendben

az idõjárással. De hogy pontosan mi a baj,
és fõleg, hogy mi lesz ennek a jövõbeni kö-
vetkezménye, nos erre még a legokosabb
meteorológusok sem tudják a választ. Nem
is tudhatják, hiszen az idõjárás alakulásá-
ban olyan mérhetetlen erõk játszanak köz-
re, amelyeket vizsgálni, hatásukat model-
lezni és különösen elõre jelezni szinte le-
hetetlen. Hiszen a napi vagy akár a heti elõ-
rejelzés is nagy melléfogás lehet olykor,
hát még ha évekre, évtizedekre akar elõre-
látni az éghajlatkutató.

SZIBÉRIAI HIDEG KÖZELÍT…

Mindez persze egyáltalán nem jelenti azt,
hogy az ember ne vegye komolyan a fi-
gyelmeztetõ jeleket, és ne próbáljon meg
már ma elébe menni a jövõben várható vál-
tozásoknak. Nagy kérdés persze, hogy ezek
milyenek lesznek valójában. Mert ha a nagy
vihart kavart Pentagon-jelentést vesszük
alapul, akkor minden okunk megvan az
ijedtségre. E szerint ugyanis nem kevesebb
vár ránk, mint hogy 2010-re vége lesz a
globális fölmelegedésnek, és bekövetkezik
a hirtelen lehûlés. Ezt megelõzõen árvizek
és hatalmas viharok várhatók. A Golf-
áramlat összeomlik, a tengerek hõáramlá-
sának eddig kialakult rendje fölborul. 2007-
ben Hollandia lakhatatlanná válik, az egész

Hát akkor most melegszik
vagy hûlik a Föld?

országot elönti a tenger. 2010 körül leg-
alább tíz évig tartó, óriási kiterjedésû aszá-
lyok sújtják Dél-Kínát és Észak-Európát.
A hatalmas szelek az USA mezõgazdasá-
gi területeirõl elhordják a termõréteget,
Amerika déli felét is hatalmas árvizek sújt-
ják. 2020-ra Európa éghajlata olyan lesz,
mint Szibériáé… De ne is „csemegézzünk”
tovább a Pentagon szerint ránk váró vesze-
delmek között. Azt azért csöndben megje-
gyezhetjük, hogy a megvalósulás lehetõ-
sége 50 százalékos, azaz mindez vagy így
lesz, vagy nem.

A meteorológusok többsége azonban
azt tartja, hogy nem eszik olyan forrón a
kását. Hozzájuk hasonlóan a téma hazai
szakértõi sem ennyire borúlátóak, de óv-
nak attól, hogy a veszélyt lebecsüljük. Sze-
rintük ma az látszik legvalószínûbbnek,
hogy a következõ húsz-huszonöt évben
hazánk területén lassan melegedõ, csapa-
dékban egyre szegényebb, mediterrán jel-
legû idõjárás válik jellemzõvé. Akkor pe-
dig akár narancsligetek is virulhatnak Ma-
gyarországon!

HOL ÁRVÍZ, HOL MEG ASZÁLY

A globális fölmelegedés-lehûlés drámai
változásainak esetleges bekövetkeztéig ne-
künk, magyaroknak jóval közelebbi veszé-
lyekkel is szembe kell néznünk. Az egyik
ilyen az árvíz, a másik pedig ennek éppen
az ellenkezõje, az aszály, az elsivatago-
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sodás. Hogy is van ez? A lényeg: az idõjá-
rás szélsõséges megnyilvánulása. Ami a
szakemberek egyöntetû véleménye szerint
kétségtelenül jellemzõ lesz a következõ
idõszakban. Gondoljunk csak bele, tavaly
azért aggódtunk, hogy kiszárad a Balato-
nunk, idén meg szinte már kicsap a medré-
bõl. És mi lesz jövõre?

E kihívások nyilván nem maradhatnak
válasz nélkül, olyan program nélkül, amely
fölkészülést és védelmet nyújt ilyen körül-
mények között is hazánk számára. Van is
ilyen program, mégpedig a Környezetvé-
delmi és Vízügyi Minisztérium, valamint
a Magyar Tudományos Akadémia együtt-
mûködésében, amely a változás-hatás-vá-
laszadás szavak kezdõ betûpárjainak össze-
olvasásával keletkezett betûszóból a Va-
hava elnevezést kapta. Ennek keretében
szakemberek vizsgálják a klímaváltozás-
sal összefüggõ lehetséges hatásokat, illet-
ve beavatkozásokat, különös tekintettel a
természeti környezetre, a természeti erõ-
forrásokra, valamint a vízkárelhárításra. A
szakértõ csoport feladata, hogy megpróbál

összegyûjteni minden ismeretet, ami ezen
a téren fölhalmozódott, és ebbõl igyek-
szik kiválasztani a jó megoldásokat. Ha-
zánknak alapvetõen arra kell fölkészül-
nie, hogy a következõ húsz-huszonöt év-
ben lassan melegedõ, csapadékban egy-
re szûkösebb idõjárási zónába csúszik át.
Olyan biztosan nem lesz, hogy minden
évben egy kicsivel szárazabb lesz az idõ-
járás. Ezt a folyamatot ugyanis megsza-
kítják majd közepesen, illetve erõsen csa-
padékos évek. Mindez persze meg is ne-
hezíti az éghajlatváltozáshoz való igazo-
dás pontos megtervezését.

VISSZASZABÁLYOZZUK A TISZÁT

A kutatók egyetértenek abban, hogy a
szélsõséges idõjárási jelenségek gyako-
riak maradnak a jövõben is. Ha ez igaz,
akkor bizony ezután is számítanunk kell
az árvizekre. A legutóbbi télen kevesebb
hó esett ugyan az Alpokban és a Kárpá-
tokban, ezért megúsztuk a tavaszi árhul-
lámot. Azt azonban nem felejthetjük el,

Sivár pusztasággá vált kukoricatábla
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hogy az erdõk tarvágása továbbra is folyik
Kárpátalján, így ha nagy esõk vagy hava-
zások jönnek (mert bármikor jöhetnek), az
átmenet nélküli meleg hatására fellépõ ol-
vadáskor a víz ellenállás nélkül zúdulhat le
a csupasz hegyekrõl és törhet be a Kárpát-
medencébe. Egészen pontosan: Magyar-
országra.

Hazánk vízgazdálkodásának újragon-
dolása jegyében az árvíz-aszály kettõs ve-
szedelmének elhárítására, mérséklésére
született meg a Vásárhelyi terv. Ennek lé-
nyege, hogy fogjunk meg minél több vi-
zet abból, ami az ország területére érke-
zik, illetve rajtunk átfolyik. (Jelenleg
ugyanis a hazánkba érkezõ víz 92 száza-
léka szabadon távozik, azaz tipikusan „át-
folyó” ország vagyunk.) Ez pedig úgy
valósítható meg, ha sok-sok kis vízgyûj-
tõ, tározó létesül, mégpedig a Tisza vissza-
szabályozása, illetve árterének helyreál-
lítása révén.

A Vásárhelyi terv elsõ ütemének elõ-
készítése most folyik. Az egyik legna-
gyobb gondot az jelenti, hogy miként kár-
talanítsák azokat a földtulajdonosokat,
akiknek a földje a kijelölt tározóterekben
fekszik. A program végrehajtásával meg-
bízott Környezetvédelmi és Vízügyi Mi-
nisztériumnak erre nézve már kész terve
van, így hamarosan kezdõdhet az elsõ
ütem megvalósítása, amely a tervek sze-
rint 2007-re fejezõdik be. Addigra remél-
hetõleg sikerül visszaállítani a Tisza med-
rének a természethez közeli állapotát, és
kialakítani azokat az ártéri vízgyûjtõket,
amelyek az árhullámok levezetésére és
tárolására szolgálnak. Ezzel a nagyszabá-
sú beruházással árvíz idején átlagosan
hatvan centiméterrel lesz majd csökkent-
hetõ a Tisza vízszintje. A vízgyûjtõkben
visszamaradt víz pedig sokféle módon lesz
hasznosítható: a halastavaktól kezdve a
vízi turizmuson át egészen az öntözésig.

BOHANEK MIKLÓS FELVÉTELEIAmikor a hajókikötõ is csak ladikkal látogatható
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KUTATÓINTÉZETEK FÕSZEREPBEN

Ami pedig a fenyegetõ aszályt illeti, az el-
lene való védekezésben a kutatóintézetek
jutnak fõszerephez, amelyek olyan módsze-
reket, fajtákat, illetve technológiákat bocsá-
tanak a termelõk rendelkezésére, amelyek
alkalmazásával a szûkös csapadékviszonyok
mellett is elfogadható szinten termelhetnek.

A Magyar Tudományos Akadémia martonvásári kutatóintézetében a szakemberek a
szárazságtûrés szerinti nemesítésben a korai érésû, úgynevezett sztyepp típusú bú-
zákra építenek. Az ilyen irányú kísérletek során elõállított Mv Magvas és Mv Csár-
dás fajták kiváló alkalmazkodóképességûek. A szegedi Gabonatermesztési Kutató
Kht.-nél egy évtizede kísérleteznek szárazságtûrõ növények nemesítésével, egzoti-
kus növényfajták bevonásával. Az Indiából, Kínából, Irakból, Iránból és az Egyesült
Államokból származó fajtákat a vízhiányt jól elviselõ portugál fajtákkal, illetve a
hazánkban legismertebb GK Bétadur és Multidur búzákkal keresztezik. A nemesíté-
si törekvésekbõl már eddig is születtek kiváló szárazságtûrõ kenyér- és
durumbúzafajták.

A gyümölcstermesztésben  a szárazságot jól tûrõ fajták bevonása mellett a kö-
zéperõs vagy erõs növekedésû alanyok használatával mérsékelhetjük az aszály
pusztító hatását. Ilyen körülmények között nagyobb szerepet kap a talajtípus is.
Általános tapasztalat, hogy a középkötött és kötött talajon létesített ültetvények
kevésbé szenvednek az átmeneti csapadékhiánytól, mint a laza szerkezetû, gyen-
ge víztartóképességû, könnyen fölmelegedõ és kiszáradó talajokon állók. Meg-
szívlelendõ az is, hogy új ültetvények kijelölésénél – ha nincs mód az öntözésre –
a jobb minõségû földeknek kell elsõbbséget adni. Fiatal, nem termõ ültetvények-
ben az aszály elleni küzdelemben elengedhetetlen a facsík fûkaszálékkal, szalmá-
val való takarása a talajnedvesség megõrzése végett.

A zöldségfélékrõl tudni kell, hogy azok bizony nem szárazságtûrõ növények,
hazánk zöldségtermesztése mégis az aszályos Alföldön összpontosul. Léteznek
azonban módszerek e kultúrában is a kevés csapadék jó hasznosítására. Mint pél-
dául a zöldborsó esetében, amit ha nagyon korán tavasszal vetünk el, öntözés nél-
kül is jó termést kapunk. A paprika és paradicsom szántóföldi termesztése során
pedig számottevõ vízmegtakarítást érhetünk el, ha ezeket nem helybe vetjük, ha-
nem palántáról ültetjük ki.

V.  L.

Aszálytûrõ fajták, módszerek

Az ilyen irányú munkák megkezdõdtek, és
máris vannak használható eredményei.

Bárhogyan is alakul hazánk éghajlata a
jövõben, a Vásárhelyi terv, illetve az aszály
elleni küzdelemben keletkezett elvi és gya-
korlati eredmények nem lesznek hiábava-
lóak, mert általuk egy klimatikusan bizton-
ságos Magyarországon élhetünk.

Valló László



TUDOMÁNY, TECHNIKA

Kincses Kalendárium 164 a 2005-ös esztendõre

A KOPASZ  FEJTÕL A TÁVÍRÓIG

A titkosírás elsõ ismert gyökerei az idõszá-
mításunk elõtti V. századig nyúlnak vissza.
Ekkor a görögök és a perzsák háborúját dön-
tõen befolyásolta egy Demaratosz nevû gö-
rög, aki Perzsiában élt számûzetésben. Ami-
kor neszét vette Xerxész perzsa király hadai
készülõdésének, megmozdult benne a haza-
fiúi érzés, s elhatározta, hogy értesíti a spár-
taiakat a közelgõ veszedelemrõl. Hérodotosz,
a nagy történetíró szerint Demaratosz leka-
parta a viaszt egy összehajtható írótábláról, a
puszta deszkára ráírta, mi várható, majd is-
mét viasszal borította az üzenetet. A táblával
mindenki éberségét kijátszotta, az eljutott a
rendeltetési helyére – igaz, ott csak hosszabb
idõ után fejtették meg a titkot. Az üzenetet
aztán átadták más görögöknek is, egyszerre
mindahányan készülõdni-fegyverkezni kezd-
tek. Így Xerxész lemondhatott legfõbb ütõ-
kártyájáról, a meglepetés erejérõl. A Szala-
miszi-öbölben késõn ébredt rá, hogy csapdá-
ba esett. A perzsa flotta egyetlen nap lefor-
gása alatt megsemmisült.

Hisztaiaeusz ugyancsak a perzsák orrá
alá tört borsot. A milétoszi Arisztagoraszt
lázadásra buzdította. Titkos üzenetét oly
módon juttatta el a címzetthez, hogy kül-

Titkosírás, rejtjelek
Iskolás éveibõl bárki emlékezhet még rá, miképpen próbálta titkos kézjelekkel
csakis a beavatott társa tudtára adni féltett üzeneteit. Eközben nem is gondolt
arra, hogy az efféle módszerek gyökerei az ókorba nyúlnak vissza. Azóta per-
sze az illetéktelenek elõl elzárandó információk továbbításának mindig meg-
újuló arzenálja fejlõdött ki. Néhány érdekességet sorra veszünk; akit pedig e
téma szinte a legapróbb részletekig érdekel, figyelmébe ajánljuk Simon Singh:
Kódkönyv címû kötetét.

dönce haját leborotváltatta, a kopasz fõre
írta mondandóját, majd megvárták, amíg a
haj újból beborította a koponyát – rajta a
fontos sorokkal. A küldönc minden bonyo-
dalom nélkül célba ért, ott ismét levágták
a haját, s az üzenet olvashatóvá vált…

Ezek a példák az üzenetek elrejtésének
– szteganográfia: a „fedett” és „írni” gö-
rög szavakból eredeztetve – szellemes meg-
oldásait fedik fel, de ide sorolható a kemény
tojásban „átadott” (a héjra írt szöveg beha-
tol a fehérjére), vagy a pitypang-tejjel a
sorok közé rögzített, melegítés hatására
olvashatóvá váló titok nyitja is.

Nyilvánvaló, hogy legyen bármely el-
més is az üzenet elrejtésének-elõvarázso-
lásának módszere, ha a futár mégis „meg-
bukik”, akkor a titok többé már nem az.
Ezért született meg a kriptográfia (a görög
„rejtett” szóból származtatva), mely az üze-
net tartalmának palástolására hivatott. Ez
pedig már a kódolás, a rejtjelezés vagy sif-
rírozás mûvészete.

Ennek lényege, hogy – a küldõ és a cím-
zett elõzetes megállapodásának megfele-
lõen – az üzenet betûit egy módszer alap-
ján összekeverik. Aki tudja a kódot, hamar
kibogozhatja a lényeget. Aki pedig nem,
az csak hosszas kínlódás árán. E módszer
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során egyszerûen átrendezik a betûket.
Legyen, mondjuk, minden „a” betû helyén
a „d”, s így tovább: mindig a kívántnál há-
rommal „távolibb” betû jön (ezt használta
egyébként Julius Caesar). Aki tudja ezt a
csalafintaságot, nem kell sokat bíbelõdnie
a szöveggel. Aki pedig netán késõbb rá-
jön, máris idõt veszített. Minden rejtjeles
szöveget valamilyen használatos nyelven
írnak. Ez a nyílt ábécé. A kódábácé az
egyes betûk behelyettesítését mutatja. A
nyílt szöveg tökéletesen értelmes, míg a
kódolt szöveg látszólag zagyvaság.

Természetesen bonyolult szisztémát is
kiötölhetünk, ami a kódot ismerõnek nem
nagy ügy, az „ellenségnek” viszont feladja
a leckét. Ekkor jönnek a dekódolók! Õket
sem ejtették a fejük lágyára. Tudják, hogy
az adott nyelven hány betû variálhatósága
jöhet szóba. Bizonyos betûk gyakoribbak,
mások ritkábban fordulnak elõ egy-egy
szövegben. Tehát megszámoljuk, hogy a
kódolt üzenetben melyik a leggyakoribb
betû, majd ugyanezt tesszük egy normál,
de azonos nyelven íródott szöveggel is.
Ami ott, az itt is a legtöbbször fordul elõ.
Ezzel már kitaláltuk – mondjuk –, hogy a
szövegben melyik lehet az „a” vagy az „e”,
netán az „n” vagy a „t” betû. Ebbõl kiin-
dulva a desifrírozó felgöngyölítheti az
egész rejtelmes üzenetet.

Minden betût egy másik betû, szám vagy
jel helyettesíthet (ez a sifrírozás). A kód-
szavas eljárásnál viszont minden egyes szót
egy másik szó vagy jel helyettesít, s ez adja
a kódot. Nyilvánvalóan a megfejtés így
jóval nehezebbé válik De ez esetben a fel-
adó és a címzett is valóságos külön szótárt
alkalmaz, hogy megértsék egymást. S ha
ez a kódkönyv az ellenség kezébe kerül…

De ne féltsük mi sem az egyik, sem a
másik oldalt! Középkori eredetû a Vige-
nõre-tábla, melynek lényege, hogy egyszer-

re huszonhat különféle kódábécét használ
a nyílt szöveg rejtjelezésére. A címzettnek
tudnia kell, hogy az egyes betûk sifrírozá-
sához a tábla melyik sorát használták, tehát
elõre megállapodnak a sorok váltogatásának
rendjében. S lám, évszázadokkal késõbb,
amikor a Morse-jelek uralták a kommuni-
kációt, ugyancsak ennek a táblázatnak a se-
gítségével titkosították az üzenetet.

FÕSZEREPBEN: A GÉP

A XIX. század végére, a XX. század elejé-
re, miután feltörték a Vigenõre-sifrét és
Marconi feltalálta a rádiót, sürgetõvé vált
egy valóban megbízható kódolási eljárás
kiötlése. Az I. világháborúban a németek
ADFGVX-kódja sokáig megfejthetetlen-
nek bizonyult, mígnem a francia Georges
Painvin elbánt vele.

Hogy megértsük a világhírû Enigma
kódgép mûködésének lényegét, utalnunk
kell Leon Alberti középkori itáliai építész
kódtárcsájára. Alberti vett egy rézkoron-
got meg egy valamivel nagyobbat, s mind-
kettõ szélére felírta az ábécé betûit. A ki-
sebbet a nagyobbra helyezte, egy közös
tengellyel összefogta õket. A külsõ korong
A betûjét a belsõ B betûjéhez állította, ha
néggyel tolta el egymáshoz képest a két
korongot, akkor az A-t a D-hez igazította
– ezzel voltaképpen visszajutottunk a Julius
Caesar-féle kódoláshoz. Alberti viszont azt
is felvetette, hogy kódolás közben megvál-
toztathatjuk a korong beállítását, ezzel a
keverés módját.

Arthur Scherbius német feltaláló 1918-
ban szabadalmaztatta az Alberti-féle kód-
tárcsa elektromos változatát. Ez lett az
Enigma alapja, mely a titkosírás történeté-
nek legellenállóbb eszközének bizonyult.
A gépnek három fô egysége van, melyeket
vezetékek kötnek össze: egy billentyûzet a
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nyílt szöveg betûinek bevite-
lére; egy keverõegység, mely
a nyílt szöveg betûit a kód-
szöveg megfelelõ betûivé
alakítja; s a kijelzõ panel,
amelyen lámpácskák felvilla-
nása jelzi a kódszöveg betû-
it. A leütött betû elektromos
impulzust küld a központi
keverõegységen át, innen a
jel kijutva a kijelzõ táblán ki-
gyújtja a megfelelõ kódot. A
billentyûzetrõl hat vezeték
megy a keverõbe, ide-oda
kavarog benne, majd a tárcsa
másik oldalán szintén hat
ponton lép ki. A nyílt szöveg
betûinek kódolását a keverõ
belsõ huzalozása határozza
meg. Scherbius ötlete szerint
a keverõtárcsa minden egyes
betû sifrírozása után
egyhatodnyival elfordul. Így
ha egymás után hatszor leüt-
jük az „a” betût, az „acebdc”
sort kapjuk. Hat leütés után
tehát a keverõ visszatér az
eredeti állásba, ami egy má-
sodik korong alkalmazásával

csak egy kulcs kell, megoldható, hogy egy
huszonnyolc kulcsot tartalmazó kódköny-
vet négyhetente kiosszanak. A kezelõ beál-
lítja a keverõtárcsát az aznapi kulcs szerint.
Begépeli az üzenet elsõ betûjét, látja, mi-
lyen betû villan fel a kijelzõ táblán, leírja
hát: ez a kódszöveg elsõ betûje. Ezután a
keverõtárcsa egy hellyel elfordul, begépel-
hetõ a második betû – és így tovább. A kész
szöveget a rádiós továbbítja a címzetthez,
aki egy hasonló Enigma mellett ül és neki is
megvan az aktuális kódkönyve. Betûrõl be-
tûre begépeli a kódszöveget, a felvillanó
lámpák pedig kiadják a nyílt szöveget.

Az Enigma, használatra készen

oldható fel. Így az ismétlés csak a második
keverõ alapállásba érkezésekor kezdõdik,
ezért a két tárcsa összesen 36 különbözõ
pozícióba jut, ami megfelel ugyanennyi
kódábécé használatának. Egy huszonhat
betûs ábécé esetén a gép 26x26, azaz 676
kódábécé közül válogat. Három keverõtár-
csa beépítése esetén 17 576 különféle pozí-
ciót vehet fel a gép.

A gép kezelõje titkos üzenetet küld. Be-
állítja a keverõtárcsákat: 17 576 kiindulási
helyzet lehetséges. Az alapbeállításokat a
kódkönyv határozza meg, amely minden
napra megadja a kulcsot. Mivel egy napra
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Scherbiusnak még ez sem volt elég.
Cserélhetõ és felcserélhetõ keverõtárcsá-
kat alkalmazott, ezzel megtöbbszörözte a
lehetséges kulcsok számát. Ezen kívül egy
kapcsolótáblát tett a billentyûzet és az elsõ
keverõ közé, így lehetõvé vált, hogy a fel-
adó beiktasson néhány vezetéket, amelyek
még az elsõ keverõtárcsába belépés elõtt
felcserélnek bizonyos betûket. Mivel hat
ilyen vezeték van, a kezelõ hat betûpárt tud
felcserélni a huszonhatból.

AZ ENIGMA „LELEPLEZÉSE”

Hans-Thilo Schmidt – ahogyan akkoriban
oly sokan Németországban – az elsõ világ-
égést követõ évek áldozatává vált: a had-
seregbõl leszerelték, ebbe-abba fogott, de
sikertelenül, lecsúszott, családjával nyo-
morgott. Féltékenyen figyelte bátyja kato-
nai pályafutását, aki a híradósok vezérkari
fõnökségéig vitte. Schmidt tõle kért segít-
séget, s bekerült a titkos német kommuni-
kációt kezelõ iroda kötelékébe. Ezzel az
Enigma közvetlen közelébe jutott. Mégis,
megkeseredettsége, csalódása hazájában
egyre ellenszenvesebbé tette elõtte saját
népét is, amelyik, lám, nem ismerte el õt.
Az Enigma titkának elárulásával pénzhez
jutott, s egyúttal bosszúszomját is kielégí-
tette. Egy francia hírszerzõnek tízezer már-
káért eladta a gép használati útmutatóit,
melyek olyan utalásokat tartalmaztak, ame-
lyek a huzalozás kikövetkeztetéséhez ele-
gendõnek tûntek.

A dokumentumok idõközben a szövet-
séges lengyel elhárításhoz jutottak, ahol
Marian Rejewski matematikus bizonyult a
legjobb „rejtvényfejtõnek”. Enigma-máso-
latán a keverõtárcsák elrendezésének meg-
fejtését elválasztotta a kapcsolótábla huza-
lozásának kibogozásától, s alig egy év alatt
összeállította lánckatalógusát, amelynek

segítségével még aznap megállapította a
napi kulcsot. Idõközben Schmidt folytatta
kémtevékenységét, összesen harmincnyolc
havi kódkönyvet adott át a szövetségesek-
nek. A németek sem ültek a babérjaikon,
fokozták az Enigma biztonságát, egyszer-
re három-négy-öt keverõtárcsát használtak.
1939 elejétõl az új tárcsák és a kapcsoló-
tábla új vezetékei Rejewskit már megold-
hatatlan feladat elé állították. De történel-
mi érdeme, hogy bebizonyította: az Enig-
ma kódjai megfejthetõek.

Az angol hírszerzés zsenijét Alan Tu-
ringnek hívták. Olyan kódfejtõ gépet szer-
kesztett, mellyel felgyorsította a desifríro-
zást, de a német haditengerészet Enigmái
– melyek a legkiismerhetetlenebbeknek
bizonyultak – rajta is kifogtak. Közben
pedig dúlt az atlanti csata: a német tenger-
alattjárók könyörtelenül és büntetlenül tor-
pedózták meg a katonákat és hadianyagot
szállító szövetséges hajókonvojokat. Vé-
gül a tengeralattjárók ellen végrehajtott
merész rajtaütések révén sikerült kódköny-
veket szerezni. Ezek felhasználásával meg-
fordult az atlanti csata sorsa, sorra pusz-
tultak el a víz alatti ellenfelek. Ekkor már
az okozta a fô gondot, hogy a németek ne
sejtsék meg, hogy a szövetségesek meg-
fejtik a titkos üzeneteiket. Mindenesetre az
Enigma csillaga végleg leáldozott – úgy,
hogy használói még csak nem is sejtették
az igazságot…

AKI NEM TUD NAVAHÓUL…

Amíg a britek az Enigmával bántak el, ad-
dig az amerikaiak a Bíbor néven ismert
japán gép kódját törték fel, amellyel döntõ
fontosságú információkhoz jutottak a csen-
des-óceáni japán hadiflotta terveit, mozgá-
sát illetõen. A britek által használt Typex
és az amerikaiaknál rendszeresített
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SIGABA kódgépek – melyek még az Enig-
mánál is bonyolultabbak voltak – elõírásos
mûködtetésével a szövetségesek elérték,
hogy ezek a szerkezetek megõrizhették „in-
kognitójukat”. Titkos üzenetek továbbításá-
ra azonban nem csak a kódgépek voltak al-
kalmasak, így történt hát, hogy a II. világ-
háborúban használt legbiztonságosabb kó-
dok egyike a lehetõ legegyszerûbb volt.

A Csendes-óceán szigetvilágában foly-
tatott küzdelemben az üzenettovábbítás
terén ugyanis valami más vitte el a pálmát.
A rádiósnak nem volt ideje sifrírozásra és
desifrírozásra. Maradt a legkézenfekvõbb
megoldás: az angol nyelv. Csakhogy na-
gyon sok japán katona az Egyesült Álla-
mokban végezte el az egyetemet, s még
káromkodni is folyékonyan tudtak ango-
lul… Philip Johnston egy arizonai indián
rezervátumban nõtt fel, tanulmányozta a
navahó kultúrát. Egyike volt azon nagyon
keveseknek, akik ismerték a navahók nyel-
vét, amelyrõl az sem maradt titok elõtte,
hogy a „kívülállók” egy kukkot sem érte-
nek belõle. Ez hát az ideális kódnyelv!
Mindenesetre a sziú, a csipeva és pima-
papagó törzsbeliek is szóba jöhettek vol-
na, s bár a navahók voltak a legtöbben –
köztük sok írástudatlan –, mégsem ez dön-
tötte el a kérdést. Az USA-ban a navahó
volt az egyetlen törzs, amelynél az ezt meg-
elõzõ húsz évben nem jártak német egye-
temisták. Ezen kívül mindössze huszon-
nyolc amerikairól tudták, hogy valaha is
tanulmányozta a navahó nyelvet. Így let-
tek a navahók a „kódbeszélõk”.

Természetesen a navahó nyelvben nem

voltak megfelelõ elnevezések a katonai
fogalmakra. Külön szótár készült tehát,
amiben a vadászgép a kolibri elnevezést
kapta, ez navahóul dahetihi; a bomba a to-
jást (ajesi); a tengeralattjáró a vashalat
(beslo). A legbonyolultabb (mondjuk úgy:
lefordíthatatlan) szavakra is találtak meg-
oldást. A Pacific (Csendes-óceán) angol
szót betûnként felbontották: pig (malac),
ant (hangya), cat (macska), ice (jég), fox
(róka), ice (jég), cat (macska), s ezek
navahó megfelelõit használták: biszodi,
vollacsi, moaszi, tkin, mae, tkin, moaszi. S
kódkönyv sem kellett, mert a navahó kato-
nák néhány hét után kívülrõl fújták a szó-
tárt és az ábécét. Ez annál is jobban ment
nekik, mivel írásuk nem volt, ezért meg-
szokták, hogy minden kommunikációt szó-
ban és a memóriájukra hagyatkozva végez-
zenek el. A navahó üzeneteket nem lehe-
tett utánozni, mindig megbízhatóak voltak.
A siker nyelvi oka pedig abban állt, hogy a
navahónak egyetlen európai és ázsiai
nyelvhez sincs semmi köze.

Négyszázhúsz navahó kódbeszélõ indi-
án teljesített vitézül, a legnehezebb ütkö-
zetekben szolgálatot a háborúban. Minden-
ki elismerte bátorságukat, de a titokról nem
beszélhettek. Végül 1968-ban feloldották
a navahó kódot, s egy évvel késõbb meg-
tarthatták bajtársi találkozójukat. 1982-ben
pedig augusztus 14-ét a navahó kódbeszé-
lõk nemzeti napjává nyilvánították. De a
legemlékezetesebb sikerük mégis csak az,
hogy az övék a világ egyetlen kódja, ame-
lyet soha nem törtek fel.

B. H. J.
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TABLETTÁKKAL TANKOLHATUNK A JÖVÕBEN

Az elektromos autóknak ma már több kísér-
leti modellje is létezik, közös gondjuk azon-
ban az energiaforrás megoldatlansága. Az
akkumulátorok ugyanis súlyukhoz képest
csak kevés energiát képesek tárolni. De
ugyanez a baj a tüzelõanyag-cellák üzemel-
tetéséhez szükséges hidrogénnel is, amely-
bõl szintén csak olyan kevés fér a súlyos, nyo-
másálló tartályokba, amennyi csak néhány tíz
kilométeres út megtételéhez lenne elegendõ.
A borazán nevû, mostanság fölfedezett szer-
vetlen vegyület megoldhatja ezt a gondot.

A németországi Freibergi Bányászati
Akadémia munkatársai által vizsgált borazán
molekulája egy bór-, egy nitrogén- és hat hid-
rogénatomból áll. Ez 100 C-fokos hõmérsék-
leten úgy bomlik el, hogy közben két hidro-
génmolekula fölszabadul. Mivel ez a folya-
mat hõtermelõ, így fenntartásához már nem
kell hõt közölni. (Ígéretesnek mutatkozik az
a változat is, hogy vizes közegben katalizá-
tor jelenlétében ez a bomlás már szobahõ-
mérsékleten végbemegy, ráadásul ekkor nem
kettõ, hanem három molekula hidrogén sza-
badul föl.) A kísérleti eredményeket a gya-
korlat nyelvére lefordítva: ma ott tart a fej-
lesztés, hogy ha az elektromos autó 40-50 ki-

Tudományos érdekességek

logramm borazánt tankol, ezzel mintegy öt-
száz kilométeres út megtételére lesz képes.
Ami viszont már nagyon is figyelemre méltó
teljesítmény. A kutatók véleménye szerint
azonban még két év szükséges ahhoz, hogy
ez elsõ borazántablettákkal mûködõ készü-
léket elkészítsék.

GONDOLKODÁSSERKENTÕ MÁGNESKALAP

Eleddig leginkább gyógyszerrel javítják az
emlékezetet, kezelik a figyelemhiányos
gyermekeket az orvosok, de tablettákkal
serkentik az agymûködésüket az egyete-
misták is a vizsgák idején, szerte a vilá-
gon. A legtöbb ilyen gyógyszer a szinap-
szisok (az idegsejtek egymáshoz csatlako-
zásának pontjai) mûködését erõsíti, azokét,
amelyek az agysejtek jeleit továbbítják.

Amerikai tudósok manapság az agyi tel-
jesítményfokozás más útjait kutatják, ame-
lyek közül a koponyán keresztüli mágneses
ingerlés mutatkozik ígéretesnek. E módszer-
rel – egyelõre csak kísérleti jelleggel – sú-
lyos depressziót és más mentális betegsége-
ket kezelnek. Az elv egyszerû: egy kalapsze-
rû fejfedõben elrendezett, koponyára helye-
zett mágnestekercs csonton áthatoló impul-
zusai megváltoztatják bizonyos agyi terüle-
tek aktivitását, növelik vagy csökkentik azt,
attól függõen, hogy mit igényel a terápia.

KIVÁLÓ IMMUNRENDSZER – HOSSZÚ ÉLET

Ma már teljesen elfogadott az a nézet, hogy
a hosszú élet részben genetikai (örökletes)
adottság függvénye. De hogy mekkora
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részben, az mindmáig vita tárgya a kuta-
tók között. Legtöbbjük ezt 25 százalékra
becsüli, ám egy bizonyos Claudio Fran-
ceschi, a Bolognai Egyetem munkatársa
szerint a genetikai tényezõk szerepe ennél
jóval nagyobb. A kutató szerint az átörö-
kítés kiemelkedõ szerepét mutatja, hogy
vannak olyan területek, ahol sokszorosan
több az idõsek aránya, mint másutt. Olasz-
országban például dél felé haladva egyre
növekszik az öregek száma, a legtöbb száz
évnél is idõsebb aggastyánt Szardínia szi-
getén találjuk, annak is különösen a keleti
parján.

Mindezek magyarázataként Franceschi
egy új és meglepõ elmélettel állt elõ, mi-
szerint a jelenség mögött a különösen jó
immunrendszer áll, mivel az öregedés nem
más, mint krónikus gyulladás. Az olasz
kutató szerint az idõs és a nagyon öreg
emberek között feltünõ különbség mutat-
ható ki az úgynevezett gyulladásgátló mo-
dulátorokban, vagyis azoknak az anyagok-
nak a mennyiségében, amelyek elejét ve-
szik a gyulladásnak, illetve megfékezik azt.

ENERGIATERMELÕ „TENGERI KÍGYÓ”

Egyre energiaigényesebb világunkban
(gondoljuk meg: Földünkön 600 millió
gépkocsi tankol naponta) hatalmas lehetõ-
ség a tengerekbõl nyert energia, amely a
kutatók számítása szerint a teljes energia-
szükséglet egynegyedét is fedezhetné. A
kísérletek persze folynak arra nézve, ho-
gyan lehetne hasznosítani a tengervíz hul-
lámzását, az óceánok hõkészletét, a tenge-
ri áramlatokat vagy az árapály-jelenséget.

Nemrégiben sikeresen próbálták ki azt
a berendezést, amely a hullámok energiá-
ját hasznosítja. A skóciai Edinburgh köze-
lében üzembe helyezett 120 méter hosszú,
3,5 méter átmérõjû és 750 tonna súlyú „ten-

geri kígyó” 750 kilowatt teljesítményû. A
szerkezet négy összekapcsolt hengerbõl áll,
amelyeket már a gyenge hullámzás is meg-
mozdít. Ezt a mozgást olajszivattyúk ve-
szik át, amelyek – hidraulikus elven – ge-
nerátorokat hajtanak meg. A számítások
szerint egy-egy ilyen elemekbõl összeállí-
tott telep húszezer háztartást tudna ellátni
árammal.

MEGTALÁLTÁK A VILÁG ELSÕ KÖNYVTÁRÁT

Egyiptomi és lengyel régészek rábukkan-
tak a híres alexandriai könyvtárra, amely a
világ elsõ ilyen találmánya-intézménye
volt. A kutatók eddig 13 u alakú elõadó-
termet azonosítottak, mindegyikük köz-
ponti helyén emelvény volt, azon állva
mondta el beszédét az elõadó. Akkoriban
ugyanis ez a könyvtár a tudományos élet
központja is volt, becslések szerint mint-
egy ötezer hallgatóval büszkélkedhetett az
ókori világ egyeteme.

A Nílus deltavidékén létesült Rhakotisz
nevû jelentéktelen település helyén jött lét-
re és vált hatalmas várossá Alexandria,
Nagy Sándor elhatározása nyomán, amely
egyébként alapítójának nevét viseli. Híres
könyvtárát idõszámításunk elõtt 320-ban,
I. Ptolemaiosz uralkodása idején alapítot-
ták, ahol a késõbbi idõkben többek között
harmincezer anyagtáblát is õriztek. Itt ta-
nult és dolgozott az ókor több nagy gon-
dolkodója, bölcselõje is, mint például Szo-
phoklész, Platón és Szókratész.

Az alexandriai könyvtárnak egyéb-
ként bõven kijutott a történelem során.
Elõször Julius Caesar gyújtatta föl idõ-
számításunk elõtt 48-ban, több mint négy-
száz év elteltével aztán a keresztények
lobbantották lángra, mint a pogány vi-
lág eszmei fellegvárát, 642-ben pedig a
bagdadi kalifa égette porig.



TUDOMÁNY, TECHNIKA

Kincses Kalendárium 171 a 2005-ös esztendõre

TESTMELEGGEL MÛKÖDTETETT ELEMEK

A New York-i Biophan Technologies ku-
tatói olyan úgynevezett biotermikus elemet
fejlesztettek ki, amely a test hõenergiáját
alakítja át elektromos energiává. Az elem-
be olyan különleges félvezetõket építettek
be, amelyeknek ha az egyik végét hûtik, a
másikat melegítik, akkor a két vég között
elektromos feszültség keletkezik, melynek
mértéke a hõmérsékletkülönbséggel ará-
nyos. (Ilyen elven mûködõ termoelemeket
egyébként már eddig is alkalmaztak, pél-
dául azokban a Naprendszerbõl kifelé tar-
tó ûrszondákban, amelyek már olyan távol
kerültek a Naptól, hogy napelemeik hasz-
nálhatatlanná váltak.)

Napjainkban a miniatürizálás és a nano-
technológia fejlõdésének köszönhetõen si-
került olyan biotermikus elemeket kifej-
leszteni a kutatóknak, amelyek postabélyeg
nagyságúak. További tökéletesítésükkel
lehetõség nyílik arra, hogy az emberi szer-
vezetbe épített kisebb gyógyászati implan-
tátumokat (például pészmékert) mûködtes-
senek velük. Ami azért is elõnyös, mert a
betegek jóval tovább használhatják a pro-
téziseket, mint most, amikor is az évente
szükséges elemcsere miatt ismételten se-
bészkés alá kell feküdniük.

LEFAGYASZTOTT SPERMÁBÓL SZÜLETETT

Az angliai Manchester egyik kórházában
született meg az a gyermek, aki mestersé-
ges megtermékenyítéssel 21 éve lefagyasz-
tott spermából fogant. Az eset elõzménye,
hogy az annak idején tizenhét éves férfinál
heresérvet állapítottak meg az orvosok,
amelynek köztudottan gyakori következ-
ménye az impotencia. Ekkor határozta el,
hogy spermáját spermabankba teszik. Sper-

máját cseppfolyós nitrogénben tárolták
több mint két évtizedig, egészen addig,
amíg a férfi házasságot nem kötött, és fe-
leségével a mesterséges megtermékenyítés
mellett nem döntöttek.

DALLOS JENÕ RAJZAI

Ez a 21 éves sperma egyben világrekor-
dot is jelent: bizonyítja, hogy a hímivar-
sejt lefagyasztva ilyen hosszú idõn át élet-
képes állapotban tartható.

NAP TISZTÍTJA AZ ÜVEGET

Ha közönséges üveget titán-dioxiddal vo-
nunk be vékonyan, akkor az különleges
tulajdonságú lesz: elnyeli az ibolyán túli
sugarakat, és az így kialakuló fotokatalikus
hatás révén lebontja a rátapadó szerves
anyagot. Az üveg felületérõl így a Nap vá-
lasztja le a piszkot, amelyet aztán az esõ
vagy a tiszta víz lemos. Az ötlet a Pilking-
ton Kutatóintézet mérnökeit dícséri.

A különleges hatóanyaggal bevont üveg
szemre nem különbözik a hagyományos-
tól, és csak 15–20 százalékkal kerül többe
annál.

Valló László
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AMars Naprendszerünknek az a
bolygója, amely méreteiben, fel-
színi jellemzõiben leginkább ha-

sonlít a Földhöz és a Holdhoz. Az Egyen-
lítõnél mért átmérõje 6794 kilométer. (Föl-
dünk átmérõje kisebb, 6378 kilométer.) Fe-
lülete az uralkodó vas-oxid hatására jellem-
zõen narancsvörös színû, innen kapta a
vörös bolygó nevet. Felszíne kráterekkel
és völgyekkel szabdalt, az elõbbi a vulká-
ni mûködést, az utóbbi a víz, illetve egy-
kori folyók munkáját feltételezi. A bolygó
igen távol kering a Naptól és a légköre
rendkívül ritka, ezért nagyon alacsony, át-
lagosan mínusz negyven fok a felszíni hõ-
mérséklete.

A marskutatás egyik legfõbb célja an-
nak kiderítése, hogy lehetett-e, van-e élet
a vörös bolygón. Korábban ûrszondák cser-
készték be a környezetét, napjainkban pe-
dig már „robotgeológusok” is „tapossák”
a felszínét annak reményében, hogy az õket
irányító ember megtudhat valami fontosat
a Mars eredetérõl, felszíni anyagainak
összetételérõl, az élet esetleges nyomairól.

2004-ben a kutatások különösen nagy
lendületet kaptak. Január negyedikén talajt
ért az amerikai Spirit nevû marsjáró, és
hetedikén már meg is érkeztek az általa
készített elsõ felvételek a földi irányítóköz-
pontba. A 173 kilogramm súlyú, íróasztal-
nyi méretû, hatkerekû kis autó akkumulá-
torokból nyeri az energiát, amelyet napele-
mei töltenek föl. A jármû „szemei” a navi-

Robotgeológusok
vallatják a vörös bolygót

gációs kamerák, fedélzeti kamerái pedig
arra szolgálnak, hogy felvételeket készít-
sen a földi központ számára. A marsjárót
különféle fúró-, mérõ- és színképelemzõ
eszközökkel, illetve mikroszkóppal is föl-
szerelték annak érdekében, hogy fúrásokat,
geológiai méréseket, kõzetmeghatározá-
sokat végezhessen, illetve különféle anya-
gok, elemek után kutathasson. Ezért neve-
zik többek között „robotgeológusnak” is.

A Spirit leszállóhelyéül a Guszev-krá-
tert jelölték ki a kutatók, amelyet föltétele-
zésük szerint hajdan tó töltött ki, így kivá-
ló célpont a marsi víz, illetve az esetleges
életnyomok kutatására. Ez a geológiai kép-
zõdmény mintegy 160 kilométer átmérõjû
úgynevezett becsapódási kráter, amely a
marsi egyenlítõ közelében foglal helyet és
legnagyobb mélysége (a peremtõl számít-
va) 1600 méter. A kráterben található, még
a vizes idõszakban lerakódott üledékek
vastagsága a 400-600 métert is elérheti,
amelyek részletes elemzése a marsi éghaj-
lat korábbi változásaira nézve szolgáltat-
hat fontos adatokat. És persze az sem ki-
zárt, hogy ezek az üledékek életnyomokat
tartalmaznak.

Január 25-én ejtõernyõs, rakétás és bal-
lonos fékezéssel Marsot ért a szintén ame-
rikai Opportunity nevû jármû is, mégpe-
dig a bolygó egyenlítõjénél és a Spirittel
ellentétes oldalon. A kijelölt helyszín egy
kis kráter a 800-900 kilométer átmérõjû
Meridiani medencében. A kis marsjáró elsõ
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mérési eredményei meglepetéssel szolgál-
tak, mert kiderült, hogy az itt található alj-
kõzet sok ként, a környezet pedig sok vas-
oxidot (hematitot) tartalmaz.

Idõközben a Spirit sem tétlenkedett,
igaz, tartott egy kis kényszerpihenõt, ami-
kor is vészállapotba helyezte magát, de két
hét után sikerült teljes egészében helyreál-
lítani a mûködését. A kis marsjármû ezt
követõen kapta az egyik legnehezebb föl-
adatot: a sziklatörõ fúrójával letört majd
lecsiszolt egy kis darabot egy nagyobb kõ-
bõl. A csiszolatról készített mikroszkópos
felvételek tanúsága szerint a kõ vulkani-
kus eredetû, bazaltos anyag. Ezt követõen
újabb feladatra indult (a Bonneville kráter
felé), méghozzá igen megfontoltan: mint-
egy száz méteres sebességgel hetenként.

Amíg a felszínen „robotgeológusok” ku-

takodtak, addig a Mars közeli ûrben az Euró-
pai Ûrkutatási Szervezet Mars Express szon-
dája végzett földerítéseket. Ennek nyomán
kiderült, hogy a Mars déli sarkvidékén állan-
dó, egész éven át megmaradó jégmezõk hú-
zódnak. Azt már korábban is tudták a tudó-
sok, hogy a Földünkéhez hasonlóan a Mar-
son is jégtakarók vannak a sarkokon, de csak
az északi jégsapkáról derült ki bizonyosan,
hogy abban nagyobb mennyiségû vízjég is
található. A déli jégtakaróról viszont úgy vél-
ték, hogy az kizárólag, vagy legalábbis dön-
tõ többségében fagyott szén-dioxidból áll. A
szonda infravörös spektrométerével mérte a
Mars sarkvidékeirõl visszaverõdõ (infravö-
rös) fény és hõ mennyiségét és ebbõl a
hõszínkép-elemzésbõl egyértelmûen kiderült,
hogy a déli sark jégsapkáiban mindkét fajta
jég megtalálható.

A mintagyûjtõ robot makettje
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Az adatok ismeretében az a kép állt
össze a kutatók elõtt, hogy a Mars déli sark-
vidéke három, egymástól jól megkülönböz-
tethetõ részbõl áll. Az elsõ a fényes sarki
jégsapka, amely 85 százalékban a fényt
erõsen visszaverõ széndioxid-jégbõl, 15
százalékban pedig vízjégbõl áll. A máso-
dik részt azok a meredek lejtõk alkotják,
amelyek a sarki jégbõl indulva a környezõ
síkságok felé futnak, és szinte teljes egé-
szében vízjégbõl állnak. A harmadik rész
pedig a fagyott talajréteg, amely a mere-
dek lejtõk végétõl kezdõdõen több tíz ki-
lométeres távolságba nyúlik el a síkon. A

megfigyelés érdekessége az is, hogy az
adatfelvétel január–február hónapban ké-
szült, amikor a Mars déli féltekéjén nyár
van, azaz az éves hõmérséklet a legmaga-
sabb. Ez azonban még ilyenkor is mínusz
130 Celsius-fokot jelent. Elképzelhetjük,
hogy milyen hideg lehet akkor télen!

A Mars vallatása tovább folyik az ûr-
ben, a felszínen és a felszín alatt egyaránt.
A vörös bolygó azonban nem árulja el egy-
könnyen titkait. Különösen arról hallgat
mélyen, hogy hordozott-e valamikor is éle-
tet ez a ma sivár, kies, jeges anyagtömeg.

Valló László

A Spirit munkában FOTÓK: MTI


