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Kristallyal

Tobb ezer kilométert
tettek meg magneses
iranytii nélkiil. Felfe-
dezték Amerikat, és
remekiil tajékozodtak
a nyilt tengeren is.
Vikingek. A legenda
szerint egy napko ira-
nyitotta oket, amely
valéban miikodott.
Mi tudjuk, hogyan.

tengeri hajézds képessége, illetve
a hibétlan navigécié — amely a vi-

kingek szdméra lehet6vé tette, hogy |

a 8-11. szdzadban elérjék Eszak-
Amerikat — egyformén rejtély az archeolé-
gusok, a torténészek és fizikusok szdméra is.
Ugyanis a nyilt 6cednon a vikingeknek meg
kellett kiizdenitik a zord idével, a koddel, a
felhds égbolttal és a sarki éjszakak dllando
félhomalyéval.

A viking tengerészeket ilyenkor nem segi-
tette a csillagos égbolt vagy a napkorong. De
akkor vajon hogyan tudtak t4jékozddni?

Hodit6 hadjdrataik sordn a vikingek bejér-
tak az Eszaki-tengert, a Brit-szigeteket, Not-
mandit, valamint behatoltak a Foldkozi-
tenger térségébe, sét, még

Kelet-Europabais. Alegijabb A7 @S|
kutatdsok szerint legfonto- VIKING
sabb navigacios eszkozik egy UTAZ 6K

atlatszo kristaly volt.

Viking sziird

WA kristdly fénypolarizdcio-
Jdnak segitségével meg lehet
hatdrozni a nap helyzetét a
Selhok feletr” — allitja Guy Ro-
pars a francia Rennes-i Egye-
temrdl. Tesztelte az n. izlan-
di kristalyt, s szerinte azt
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Aviklngek - vikingr:

a fjord férfija - skandi-
nav tengerészek voltak.
Etnikai szarmazasuk szerint
a germanok északi agat
képviselték. Europaban
normannoknak (Francia-
orszag), danoknak (Anglia),
ashmanoknak (Németorszag)
és varégeknek (Oroszor-
szag, Bizanc) nevezték 6ket.

ATUDOSOK FELFEDTEK

2> A vikingek kitiind tengerészek voltak, s ennek koszonhetoen

a nyilt tengeren

ik

meghéditottak

a vilag jelentds részét. A tengeri navigacioban a titokzatos napkovek segitették dket

zdcid terminusai mellé, inkdbb a fény polari-
zdcigjdt igyekeztiink mérni — mondja Ropars,
aki egy lézerfizikai laborat6-
riumot vezet. — Az izlandi
mészkd elméletileg és kisér-
leti szempontbdl is tokéletes
depolarizdlo.”

Mis szdval, a kristély a
fényképez6gép poléarsziirdjé-
hez hasonl6an mikodik. Te-
hét ha a mészkSkristalyt az
égbolt felé forditjuk, akkor
csak egy irdnybdl ereszti 4t
a polarizlt fényt, a tobbit pe-
dig kisz{iri.

hasznéltak a vikingek a navi-
géciohoz. Ez a fajta mészkd
Skandinavidban gyakori. Ve-
gyi szempontbdl tiszta kalcit,
s a beesd fénysugarat kett§-
sen tori meg (l4sd a belsS cik-
ket, 82. 0.), ezéltal a ké segit
felderiteni a fény forrdsira-
nyat, a torési szogek segitsé-
gével. ,,Nem akartunk iijabb
elméletet gydrtani a polari-

utakra. Sor-
ditottak Iz-

landot, és

pen) eljutott

ban megho-

landot, Gron-

A vikingek az europai
népcsoportok koziil

egyediiliként indultak
okori felfedezo-

1000 tajan Leif
Eriksson (a ké-

egészen Eszak-

Amerikaig. (¢

Magikus saga

Az Ggynevezett napkoveket
solarsteinn néven az Gsi vi-
king sagék is emlitik. Egy
ilyen ,kristdlycsoda” a Si-
& cgurd legenddban is megje-
lenik. Olaf kirdly meg akar-
¥ ta hatdrozni a nap allasat:
%> . Siriin havazott, amint azt
& Sigurd megjosolta. A kirdly
i felkérte Raudulfur fiait, Si-

]

gurdot és Dagurt, hogy mutassanak irdnyt,
ugyanis az égbolton nem lehetett ldtni a Na-
pot. Igy aztdn a kirdly megkérdezte Sigurdot,
aki megmutatta az irdnyt. Ezutdn a kirdly
napkdvek utdn nyilt, és felemelte Sket. Ldtta,
hogy a kébdl érkezd fénysugdr hovd irdnyul,
és ez az irdny megegyezett azzal, amit Sigurd
megadott.”

A rejtélyes ko titkanak

elsd kutatasai

A titokzatos kG keresése 1967-re nyulik vissza,
amikor is egy Thorkild Ramskou (1915-1985)
nevezetii dan archeoldgus azt allitotta, hogy
turmalinkristalyrol vagy kordieritr6l lehet sz6,
amely Skandindvidban igen gyakran el&for-
dult .

Ez a polarizilt kristdly a fényt csak bizo-
nyos szogben engedi 4t. A ddn régész szerint
a vikingek megtalalhattdk a napot akkor is,
amikor az felh§ mogott volt, kodbe veszett,
s6t, még fel sem bukkant a horizonton.

Ramskou tedridjat azonban elvetették, illet-
ve csak néhany kritikus reagdlt ra, akiknek a
kritik4jat ugy lehetne sszefoglalni, hogy a
napfényt az égbolton barmilyen kristdly nél-
kiil is meg lehet talalni.
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> Bal oldalon a Guy

Ropars altal rekonstrualt viking napiranytii lathato,

mellette pedig maga a kristaly, amely képes meghatarozni a nap allasat

Magyarorszag szinre lép
2011-ben a budapesti E6tvos Lordnd Tudo-
ményegyetem munkatdrsa, Horvath Gébor

letorli a port egy hatvanas évekbél szdrmazd

tedridrol, és a svéd Susanne Akesson pro-
fesszorral munkahoz 14t.

Az egyik kisérlet sordn a kutatok sziirkii-
letkor nagylatdszogl objektiv segitségével
lefényképezték az eget, Un. halszemmel, te-
hét egyszerre 180°-0s szogben készitettek fel-
vételeket. Ezutdn Onkénteseket teszteltek,
hogy hatdrozzak meg, hogy a feln6k mogott
hol talalhat6 a nap.

Az emberek 90°-ot tévedtek, ami valoban
meghokkentd tévedésnek tartottak. A teszt ah-
hoz a kdvetkeztetéshez vezetett, hogy a vikin-
gek szabad szemmel nem dllapithattdk meg
a nap dlldsdt a felhdzet mogétt” — mondja
Horvéth, a kérnyezetoptikai labor vezetdje.

Optikai készségek
Akutatok minden erejiikkel az eredeti solars-
teinn keresésére fokuszdltak, ezért kiprobal-
tak egy dédn régész modszerét, azaz a fény po-
larizci6jit. Az Oden jégtorén utazd tuddsok
az Eszaki-tengeren mar 2005-ben végeztek
fénypolarizacids méréseket.

Atudosok meglepddve tapasztaltak, hogy
a polarizalt fény fénymintdi kodben vagy tel-
jesen felhds iddben is hasonl6 intezitastak,
mint deriilt id6ben. Rossz l4tdsviszonyok ese-
tén sikeriilt bebizonyitaniuk a polarizalt fény
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> Guy Ropars, a francia Rennes-i

Egyetem lézerfizikai laboratoriumabél

.Napkdvekhez hasonlo kristdlyr késébb
Svédorszdgban esében is kiprobdltam —
mondja Akesson, majd hozzéteszi. — A feny-
mintdk a k& irdnydtol fiiggden vdltoztak.”

Miként navigalt a napko?

Ropars szerint a vikingek belenéztek a depo-
larizalt kristalyba, majd ezt kvetGen elfor-
gattak a sdldrsteinnt. Az egyik pozicidban a
k¢ felragyogott, a tengerészek pedig €lénk-
sdrga csikokat figyelhettek meg.

Ezt nevezik Haidinger-cstkoknak. Kandri-
sérga csikokrdl van sz6, amelyek homokéra
forméban is megjelenhetnek, mikdzben rajuk
merdlegesen hasonld kék minta figyelhetd

e Y 20

az izlandi mészkokristalyokbol késziilt viking iranytii masolatat mutatja be

szerepét, €s a lehetdséget arra, hogy a vikin-
gek haszndlhattdk a kovet, még ha az nem is
volt oly ragyogd, mint ahogy azt a ddn régész
gondolta.

POLARIZALT FENY A GYAKO

fényképészek jol isme- ! szem Kkozti

rik a polarsziiroket - tavolsag-
amelyek egyes sugarakat gal. A mozi-
kiszlirnek, masokat pedig ban a filmet

1

1

1

1

1

1

1
ateresztenek. A sziir6t ! fém-
a gyakorlatban az objektiv-
re szerelik, méghozza gy, |
hogy forgatni lehessen. !
A forgathatosag iranya 1
a sz(irg felhelyezésétdl .
:
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szlirét tartal-

fiigg. Tulajdonképpen
a forgatassal végzik el
magat a polarizaciot.

A kévetkezé alkalmazas

a 3D-s mozi. A filmet két
kamera segitségével rogzi-
tik, melyeknek tavolsaga
megegyezik az emberi

Utetl vaszonra vetitik
(amely megérzi a pola-
rizaciot) ket polar-

mazo vetitd segitségével.
Ugyanigy allitjak be a né-
z0k polarszlirds szemiive-
gében is a szlir6ket, tehat
a néz6 szeme valojaban

a gépbdl érkezd képet lat-
ja. A végso hatas a két
kép agyban torténé :
montirozasaval torténik. |
Az allatok érzékelik 1

- képesek altala tajékozod-
ni. Példaul a Cata-
glyphis hangya-
nak (a képen) a siva-
tagban, ahol él,
incsenek taje-
zo6dasi pont-

a &r:larlzélt fényt, és

kelni a polari-

Ugyanez torténik
! alepkeéknél is. A pompas
1 kiralylepke (Danaus plexip-
| pus) nagy tavolsagokat

| tesz hasonléképpen tajé-

1 kozédva. A 40-es évek 6ta
a kutatok gy gondoljak,
hogy a méhek is igy taje-
kozédnak. <<

meg (kozépen tobbnyire sdrga szinl minta
fedi).

Az egész minta beesési szoge nem nagyobb
5°-ndl. A linedrisan polarizalt fény polarizé-
cios sikja épp a sdrga mintara merSleges.
A nap ilyenkor felhGk mogott pontosan azon
a helyen van, ahol a fénysugdr a legélesebb.

Ugyanigy tajékozodnak
a rovarok
Bizonyitott dolog, hogy a Haidinger-csikok
azon rovarok, 1dbasfejifek és tovabbi allatok
hatodik érzéke, amelyek a polarizici6 segit-
ségével tdjékozddnak. Ropars gy gondolja,
hogy hasonl6an tdjékozddtak a vikingek is.
Allitasat onkéntesek csoportjan egy francia
tudds is bebizonyitotta — el§sz0r megtanultak
a nap eme azonositasat, majd a felhdk mogott
elrejtdzott nap helyét kellett meghatérozniuk.
»Védlaszaik pontosak voltak, a maximdlis elté-
¥és csupdn 5 fok volt” — mondja Ropars. ,,Ha
a vikingek a fény polarizdcidjdt dsszekapcsol-
tdk a navigdcio mds metodusdval is, akkor nem
lehettek gondjaik” — folytatja Ropars azzal,
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MIERT TORIK MEG
A FENY?
latas a fény érzékelésén alapul,
amely visszaverddik a targyakrol
vagy athalad bizonyos kozvetit6 anya-
gokon. Ekozben ,megmutatkozik”
(szin, intenzitas, polarizacio), s ennek
koszonhetden az él6lények érzékelik,
illetve felismerik a targyakat.

A fény elektromagneses hullamok-
bél all, amelyek a fény mozgasanak
iranyara fuggolegesen oszcillalnak. Ha
a fény nem polarizalt, az elektromos
egység e-vektoranak iranya az adott
sikban teljesen véletlenszerd.
Amennyiben az elektromagneses hul-
lam Osszetevdinek iranya allando,
polarizalt hullamzasrol beszéliink.
A fény polarizacioja a fizikai optika
egyik alapelve. Az emberi szem a po-
larizalt fényt a nem polarizalttél nem
képes megkiilonboztetni. A polariza-
cio tobbféleképpen is bekovetkez-
het, példaul visszaverodéssel vagy

toréssel. Ez figyelhet6 meg

példaul a
tukroknél

DN
A

vagy a vizfeliiletek esetében. Am a
fény kettos toréssel is polarizalodhat.
Ez éppenséggel egy viking napk6tal is
bekovetkezhet, amely csak bizonyos
iranyban engedi at polarizalt fényt.

A polarizalt fénysugarak a szlir6 és

a fényforras viszonya szerint haladnak
a vilagos tonusoktol a sotétek felé.

A napkeé tehat Ggy miikodik, mint

a fény linearis polarizaciojanak
analizatora. A vikingek megallapitot-
tak az e-vektor irdanyat, azaz a nap
feln6k mogotti allasat.<<

b ARt/ >
> A vikingek korat 793-tél sza

Leif Eriksson a mai Kanada teriiletére
hogy mindez nyilvdnvald bizonyitéka a nap-
k6 1étezésének és mitkodésének.

A régészeti leletek mar aldtdmasztottdk
az Gn. napirdnytlk létezését, amelyek ha-
sonlitanak a napérdkra. A leletek a lengyel
Wolin és a gronlandi Uunartoq szigetekrdl
szdrmaznak. A feltevések szerint a viking
tengerészek a tenger ize alapjan is tdjéko-
zodtak, ugyanis a partoknélsosabb a viz.
Hosszti evezdlapétok segitségével haladtak,
és képesek voltak kodben is megéllapitani,
hogy a szarazftld milyen tavolsagra van.

mitjuk, a Lindisfarne angol kolostor elfoglalasa-
tol. 841-ben a vikingek Irorszaghan megalapitjak Dublint, 4 évvel késobb
kifosztjak Parizst és Hamburgot, 871-ben pedig elfoglaljak Izlandot. 1000-ben

SAJTOKOZLEMENY —

A nyilt vizi 9vezeteket is képesek voltak
meghatdrozni a tenger szine, a moszatok
vagy az algdk alapjdn. A haj6zds sordn ten-
geri madarakat is magukkal vittek. Idénként
roptették Sket, s ha madar hamarosan vissza-
tért, akkor a szdrazfold még tévol volt.

A tudosok szkeptikusak
Néhény tudos szkeptikus Ropars kovetkez-
tetését illeten. Tom Cronin, amerikai spe-
cialista példdul azt mondja, hogy nincs min-
dig elegend§ polarizalt fény. A k& éltal
megmutatkozd jelenségek kozott olyan kis
kiilonbségek lehetnek, amelyeket az embe-
ri szem szinte észre sem vesz. ,.Elgondold-
som szerint ez mitkodne, de nem teljesen pon-
tosan” — Osszegezte a véleményét Cronin.
Sokakat azonban zavar, hogy nincsenek
bizonyitékok. ,,Csak a viking hajo roncsai-
ban megtaldlt kristdly fog benniinket meg-
gydzni” — hallatszik tudomanyos korokbdl.
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A régészet lemaradt

A régészek mindeddig nem talaltak viking
napkovet. Ropars elmélete azonban taldn
megmagyardzza a kozelmultban felfedezett
rejtélyes kristalyt, amelyet a spanyol hadse-
reg 1592-ben elstillyedt hajéja roncsaiban
leltek. A hajora a La Manche csatorna Al-
derney nev(i szigetén bukkantak.

A magneses irdnytiket Eurépdban a 12—
13. szazadban mar hasznélték. ,,Ugy veljiik,
hogy ez a kristdly az optikai irdnytii eldfu-
tdra volt, és a napkdveket navigdcic szem-
pontjdbol ebben a korban is rendszeresen
| haszndltak” — allitja Ropars, aki elutazott a

érkezik
felfedezés helyszinére. ,,Alderney-ben be-
igazolodott, hogy egyetlen egy dgyi a ha-
Jon képes a femorvozete dltal 90 fokkal meg-
zavarni a mdgneses iranytiit. Tehdt, ha az
0sszes navigdcios tévedést kizdrjuk, akkor
az elrejtdzott nap meghatdrozdsdban az op-
tikai irdnytii alapvetd jelentdségii lehetett”
— érvel Ropars.

Most mér tehat ennek a kristdlynak a nyilt
tengeren vald kiprébaldsa van hitra. Ki az
elsd jelentkezd? <<

$z1ANKO MARGIT

2012 - GEBAUER ERNO EMLEKEV

A neves pécsi festomlivész, Gebauer Erng sziile-
tésének 130., illetve halalanak 50. évforduléja
kapcsan pécsi civilek, a Kaplar Laszl6 Alapitvany
és a Pannon Klassz Kozosség Kulturalis Klasz-
ter 2012-ben Gebauer Erné Emlékévet hirdetett.

,ﬁw

Gebauer Erné olajfestményei, lindmetszetei,
rajzai, vazlatai ma kozgylijtemények értékes da-
rabjai, valamint maganszemélyek tulajdonaban
vannak. Vallasi témaji freskoi és seccdi 59, el-
sdsorban pécsi, baranyai és Tolna megyei temp-
lomban csodalhatok meg. Vilagi témaju freskoi
pécsi kdzintézmények - tdbbek kozétt a Nagy
Lajos Gimnazium, az Apollé filmszinhaz, tovab-
ba az egykori ,Nagycsemege” étterem falain lat-
haték.

A kettGs évfordulé apropéjan a szervezd civi-
lek 2012-ben t6bb programmal késziilnek meg-
emlékezni Gebauer Erng életérdl és munkassa-
gardl. A Kaplar Laszlé Emlékére Kulturalis
Alapitvany és a Pannon Klassz K6zosség Kultu-
ralis Klaszter tobb civil dnkéntes segitdvel kozo-
sen idészaki kiallitast szervez Pécsett a festd-
mivész miiveibdl és hagyatékahol.

Még 2011 6szén egy Gebauer Erné irant elko-
telezett maganszemély birtokaba keriilt a festé
hagyatéka, ez inditotta el az emlékév otletét, s
az 6nkéntesek - L. Csépanyi Katalin, Komloés
Attila, Markus Istvan és Weinreich Laszlé - gon-
dolataibdl elindult a Gebauer Emlékkiallitas szer-
vezése, elokészitése. Az alapot képezd és az élet-
rajzi dokumentumokkal gazdag hagyaték,
Gebauer pontos és preciz feljegyzéseivel egyiitt
jol koriilhatarolja és mutatja a kialakulo kialli-
tas tematikajat, teriileteit

A tavaszra tervezett emlékkiallitas kivitelezé-
sében a gyiijték segitségét kérik a szervezék, hi-
szen a hagyaték anyagan kiviil szamos olajfest-
mény, egyhazi témaju festmény, tajkép, pécsi
témaja festmény, portré, lindmetszet, exlibris és
kisgrafika talalhato pécsi és pécsi kotodésii ma-
ganszemélyek tulajdonaban, melyeket szeretné-
nek egy kozos kiallitdson bemutatni. Tehat var-
jaék azon maganszemélyek jelentkezését, akik
birtokolnak barmilyen Gebauer Ernéhéz k6tédé
targyat, alkotast, amelyet szivesen kélcsén6z-
nek az emlékkiallitas idejére.

Infé: L. Csépanyi Katalin, +36-30-575-3997,
hethatar@t-online.hu




