Hello, tudomany!

tengeri hajozas mar a kezdetektdl kulcsfontossagu részét képezte a vikingek mindennapjainak, hiszen 6si telepuléseik
féként Skandinavia szUk flordokkal csipkézett partvidékein helyezkedtek el. Norvégiai sziklarajzok szerint a tengeri keres-
kedelem mar 3500 éve is fontos szerepet jatszott életikben, a hires osebergi hajosir és a 11. szazad elején kérakomannyal

elsullyesztett skuldelevi hajok pedig kozvetlen bizonyitékot is szolgaltatnak elsérangu hajéacsaik kifogastalan munkajarol. Maig tar-

to vita targya azonban, hogy a vikingek tengeri hajoutjaikon miként tudtak tartani a megfelel6 utiranyt, hiszen nem alltak rendelke-

zésukre olyan segédeszkdzok, mint a hajozasi térkép, a vilagitétorony, a kodkurt vagy a magneses iranytd. Mindezen hianyossagok

ellenére tenger iranti rajongasuk erésebb volt minden viszontagsagnal, merész hajésaik pedig jelentos felfedezéseket is tettek: 820

korul els6ként kotottek ki a Ferder-szigeteken, majd 861-ben Izlandot, 982-ben pedig Gronlandot is meghdoditottak.
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Az ismert helyszinek kozti vitorlazas id6tartamaral, az ara-

nalyrol, a jégrdl és az éghajlatrél szerzett tudasuk bizonyara

fokozatosan alakult ki, és szajhagyomany utjan szallt apardl
fidra. Part kozeli dtjaikon kovethettek ugyanakkor olyan ter-
meészetes tajékozddasi pontokat, mint a jellegzetes hegy-
csucsok és szigetek, maganyos fak, kbhalmok, vagy egyes
allatok el6helyének hatarai. Nyilt tengeren alkalmazott navi-
gacios modszereikr6l azonban csak talalgathatunk. A Sark-
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csillag meég 6 foknal tavolabb volt az égbolt északi polusa-
tél a 10. szazadban, igy annak égi helye nem nyujtott tam-
pontot szamukra. Eqy fatarcsas eszk6z azonban - melynek
egy toredékes példanyat 1948-ban Gronlandon tartak fel —
minden bizonnyal segitségulkre volt.

A gronlandi fatarcsa eredetileg 7 cm atmérdju lehetett,
kozepén egy 1,7 cm-es lyukkal, kilsé ivén pedig haromszog
jelzésekkel. Kezdetben edényfedélkéent vagy butordiszito-
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ként azonositottak, karcolatainak pedig nem tulajdonitottak
jelentéséget. Am miutan nyomelemzési vizsgalatokkal fény
deruilt a karcok szandékos bevesésére, C. V. Selver navigacios
szakértd uj elmélettel allt eld. Véleménye szerint a gronlandi
lelet egy napiranytd része volt, és a vikingek derilt idében
ilyen eszkozzel tajékozodhattak az Atlanti-6ceanon. Selver
és kovetdi elképzelése szerint a fatarcsa elveszett kozepébdl
valoszinlGleg egy arnyékvetd palca (gorogul gnomon) allt ki.
Ha anap-€j egyenldség ésa nyari napforduld napjan aé6l.
szélességi kor mentén (azaz az eqgyik f6 viking utvonalon) all-
va a tarcsat vizszintesen tartjuk, €s bejeldljuk rajta a palca ar-

nyékanak csucsa altal napkeltétél napnyugtdig megtett utat,
akkor a tarcsara vésettekhez igen hasonlé vonalakat kapunk:
nap-€j egyenlésegkor kelet-nyugat iranyu egyenes, a nyari
napfordulé napjan pedig hiperbolikus arnyékvonal adaédik.
Ebbdl kiindulva a majustél augusztusig hajozé vikingek na-
vigatoranak napsutéses idében vizszintesen kellett tartania
a tarcsat, majd a gnomon mint tengely korul addig forgatnia,
mig a gnomonarnyek csucsa érintette a tarcsara karcolt ar-
nyékvonalat. Ekkor a tarcsara vésett apro jelsor hossztengelye
a foldrajzi észak felé mutatott, mely irany ismerete fontos ka-
paszkodo a nyilt tengeri hajouton.

A
napko
|étére utaloé idézet

. Olaf kirdly sagajabdl: ,Az idé na-

gyon borult volt, erésen havazott.

A kiraly elkuldott valakit, hogy nézzen ki: az
égen nem volt egyetlen felhétlen pont sem.
Ekkor megkérte Sigurdot, hogy mondja meg, hol
lehet a Nap. Amikor Sigurd ezt megtette, a kiraly fo-
gott egy napkovet, felfelé tartotta, és latta, hogy
hol sugarzott a fény a kébdl, amibdl kikovet-
keztette a nem lathaté Nap helyét. Kide-

rult, hogy a Nap tényleg ott van,

ahova Sigurd josol-

ta.”

keskeny, magas
kiparnyékvetd
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Viking napkovek és napiranytuk rejtélyel
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A gronlandi fatarcsatoredékhez illé arnyékpalca, amivel borult és kodos
idoben a hianyzo arnyekot lehet helyettesiteni. Az egyes lyukak kilonbo-
z6 napallasokhoz tartoznak. Jobbra egy ehhez hasonlé viking kori csont-
fliggd, amit azonban a lyukak kozti tavolsagokbdl itélve biztosan nem
e célra hasznaltak

Mivel azészak-atlanti-6ceani térségben gyakran takar-
hatta a Napot kod vagy felhd, szamos olyan helyzet adod-
hatott, amikor afenti mdédszer az arnyékok elt(inése miatt
hasznalhatatlanna valt. T. Ramskou dan régész toretlen
népszerdsegnek orvendd hipotézise szerint aviking ha-
josok ilyenkor a ,sélarsteinn” névvel illetett napkoveket
hivtak segitségul. E rejtélyes kristalyokat leggyakrabban
az lzland keleti részén fellelheté kalcittal azonositjak, ami-
nek valoszinlségét az 1592-ben elstllyedt viking hajéroncs-
ban (mas navigacios eszkozok kozott) feltart izlandi pat is no-
velheti, am a napkdvek turmalin-, illetve az Oslo-fjord partjan
fellelhetd természetes médon csiszoldédott kordieritkristalyok
Is lehettek. Ezekkel a vikingek az egboltfeny rezgessikjat, mas
szoval polarizacidiranyat hatarozhattak meg, ami alapjan el6-
szor a nem lathaté Nap égi helyére, majd a foldrajzi északi
iranyra kovetkeztethettek.
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Viking napkovek és napiranytuk rejtélyei

A hipotézis szerint mindez tobb lépésben zajlott, am a nap-
kovet mindenekel6tt felhotlen napsutéses idében kalibralni kel-
lett. Ehhez a viking navigatornak példaul egy turmalinkristalyon
at kellett néznie az ég eqgy tetszoleges pontjat, majd meg kellett
keresnie a ké azon kitintetett allasat, ahol a napkovon at figyel-
ve az égbolt példaul a legfényesebbnek latszott. Ezt a poziciot
a kristalyra vésett egyenes karcolassal rogzitette, mely jelzés
egyuttal a Nap iranyaba mutatott. E kalibraciét az égbolt bar-
melyik kell6en polaros pontjan el lehetett végezni, mert a pola-
rizacios iranymintazat Nap koruli érinté irdnyu jellegebél adédo-
an a karcolas minden esetben a Nap felé mutat.

A kalibralt napkovet akkor vette el Ujra a viking navigator, ha
felhé vagy kod kuszott a Nap elé, és igy a napiranytlinek 6nmaga-

oan mar nem vette hasznat. Els6 |épésként az ég egy felhbmentes,
polaros foltjat kellett nézni a napkovon at, majd ujra addig forgat-
ni azt, amig az égbolt a legfényesebbnek latszott, igy a korabban
a kbbe vésett karcolas a Nap felé mutatott. Az igy meghatarozott

égi fékoron azonban a Nap még barhol lehetett, a mérést tehat

azégbolt egy masik pontjan is meg kellett ismételni. A viking
navigator a Nap égi helyét a kapott ket éggombi fékor égi met-
széspontjat megbecsulve kaphatta meg. Ezutan a napiranytd uj-
00li segitségul hivasahoz egy masik segédeszkozre volt szlikséq,

niszen valamivel helyettesiteni kellett az adott napallasnak meg-
felel6 képzeletbeli gnomonarnyékot. Erre alkalmas targy lehetett
a medalként is hordhato arnyékpalca, melynek apro lyukai a Nap

horizont feletti szo6gmagassaganak diszkrét ertékeit kodoltak.
Miutan a navigator megbecsulte a nem lathatd Nap magassagat
példaul a maga el6tt kinyujtott kezének okle és ujjai segitségével
okol-ujj egységekben, ki kellett keresnie azarnyékpalca e nap-
magassagnak megfeleld lyukat. A navigacio harmadik lépésében
ugy tudta meghatarozni a foldrajzi északi iranyt, ha a kivalasztott
lyukat a napiranytu figgdleges arnyékvetdjének csucsara helyez-
te, majd azarnyekpalca alsé végét a vizszintes tarcsa valamely ar-
nyékvonalara érintette.

A megbizhaté napkéhasznalat egyik kritériuma, hogy a mé-

réskor kivalasztott égboltpontoknak kell6en polarosnak kell
lennitk. Atiszta ég polarizaciéjat azonban afelhézet megje-

lenése erd6sen lerontja, borult idében és kodben pedig a tel-
jes égbolt gyengén polarossa vagy egészen polarizalatlanna
valhat. Az ELTE Koérnyezetoptika Laboratériumdban végzett
kisérleteink azt mutatjak, hogy egy viking navigator derult id6
esetén mindharom napkdokristallyal igen pontosan meg tudna
hatarozni a foldrajzi északi iranyt, bar a navigacié pontossagat
csokkenti, ha a kivalasztott kovet karcok csufitjak. Derult id6ben

viszont tulajdonképpen nincs is szikség napkdre, hiszen kiza-

rolag a napiranytuivel is kelléen jol lehet boldogulni. A borult
és kodos idonek megfelelé szituaciok laboratériumi vizsgala-
taban ugyanakkor azt tapasztaltuk, hogy a tesztnavigatorok
csak hasrautés-szerlen, igen nagy hibaval tudtak elvégezni
a navigacio 1. lépését, mivel alig érzékeltek fényintenzitas-val-
tozast a napkokristalyok elforgatasakor. Ez pedig ellentmond
Ramskou hipotéziseének azon részével, amely szerint a napké-

ket kilépd ténynyalab

Ha a kett6stord kalcitnapkovon ejtett résen at nézzik a polaros égbolt-
fényt, a belépo fénynyaldb két egymasra merdleges rezgéssiku (kettos fejt
nyilakkal szimbolizalt) nyalabra valik szét, igy a rés kettos képet latjuk.
A l-;;dlu'j[lxl'i'ﬁi{{l'}'a n at nézett feliratok szintén 1]]L'}{L'lll.[“l:_'l;?_ﬁL.’ln;ilh a kettOsto-

res kovetkeztében (foto: Farkas Alexandra)

Egy norvég partoktol Gron-
landig vezetd utvonal leirasa:
,El6szor észak felé vitorlazzon az
ember, a Shetland-szigetek mellett
addig, amig azok mdr éppen csak kive-
hetok teljesen tiszta latohatdron. Azutdn
a Feroer-szigetektdl haladjunk délre, addig,
hogy a viztlikor a hegyek magassagadnak felét
eltakarja. Majd Izlandtdél annyira dél-
re, amig az ottani madarak
és balnak elkisér-

nek.”

a feny
rezgessikja

A N: ap htlulnlx l]lt.“[]itlll yzasa keét x.ilr._!l nap kovel lh\lil kortuli koncent-

I]lailh polarizacioirany-mintazat alapjan. A napkore karcolt két nyil a nap-
ké megteleld iranyulasa esetén a Nap felé mutat (fotd: Farkas Alexandra)
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A hipotetikus viking navigacios modszer 1. lépéseként A navigdcio

Viking napkovek és napiranytuk rejtélyel
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yecsiilt foldrajzi
északi irdny

viking navigator

2. lépésében a navigator képzeletben meg- A navigacio 3. lépéseként a na-

a navigator az égbolt két pontjan egy-egy napko segit-  kereste a korabban meghatarozott két égi tokor metszés-  vigator egy segédeszkozzel leve

segevel mérte az éobolttény rezoéssikjat, ami egv-egy yontjat, ami megadta a telhd vagy kod altal takart Nap  titette a becsiult Nap képzeletbe-
i ' y ' . " ) 4 1 L ) . i; i: i_

olyan éggombi tokort adott meg, amelyek mentén a Nap  égi helyét
barhol lehetett

vel akar sdirl kod vagy vastag felh6zet jelenlétében is lehetett
tajekozodni. A 2. [épés pontossaganak planetariumi mérésekor

azt is megallapitottuk, hogy egymashoz kdzeli égi mérépontpa-
rok és nagyobb napmagassag esetén pontosabb a nappozicio
becslése, a 3. lépés planetariumi tesztje ugyanakkor arra utal,
hogy anapmagassagbecslés okol-ujj hibaja a napmagassag
emelkedésével egyltt n6. Az egyes lépések kozben felmerild
hibak raadasul 6sszeadddnak, ami nagyban neheziti a nyilt vizi
tajékozodast. Eredmeényeinket jelenleg 1080 eltéré meteorol6-
giai helyzetre alkalmazva 6sszegezzik, igy hamarosan végérveé-
nyesen kiderul, hogy a napkovek milyen felhéfedettség és nap-
magassag esetén hasznalhatok, és mikor nem.
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mogatasaval valosult meg. Hegediis Ramon koszonetét fejezi ki a néemet
Alexander von Humboldt Alapitvanynak, amiért kutatdasat a Humboldt

Research Fellowship for Experienced Researchers osztondijjal tamogatta.
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TURMALIN
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KALCIT

fenyintenzitas-valt uth\.

borult és kodos, polarizalatlan
egboltpontok elotti forgatas eseten

li arnyékat a napiranytire, majd
annak elforgatisaval meghata-

rozta a l'l"'r[all'd_izi eszaki i]‘fi!'i‘lu'[

A kalcit z’a;.l]‘*lm kettOs ;'tﬁal«;ﬁ";'“{'m"ig }l‘fz'jud}iﬁ.;_.ﬂ sOtetedése es vila-

cosodasa derult eégbolt esetén konnyven észlelhetd, am borult ég

alatt a kristaly forgatasakor nincs lathatd intenzitaskiilonbség
(fotd: Farkas Alexandra)

Az 1. lépés pontossagat vizsgalo laboratoriumi kisérletiinkben a kristalyok forgatasaval azt az allast kellett rogziteni, ahol a kordierit

&S Hunmim a legsotétebb, ahol a kalciton ejtett folt kettds kepének intenzitasa azonos, és ahol az azok kozti | ontraszt a legna

Borult és kodos za_lus_hu barhogy forgatjuk is a kalcit napkovet, a kettos kep mindig majdnem ugyanolyannak latszik, a feladat

csak nagy hibaval teljesithetd.
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