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Az ELTE Biolégiai Fizika Tanszék Kornyezetoptika Laboratérium kutatéi a Royal Society Open
Science-ben kozolték eredményiiket, miszerint a viking hajosok Atlanti-6ceani uUtjaik soran
akar a szemiikben rejlé polarizacids iranytiivel is navigalhattak.

Haidinger-féle pamacsok

Az ELTE Koérnyezetoptika Laboratériumanak munkatarsai az elmult években szamos tanulmanyt
kozoltek, melyekben Thorkild Ramskou dan régész 1967 6ta széles kdrben elterjedt navigacios
hipotézisének négy lépését légkoroptikai feltételeit és pontossagat vizsgaltak laboratériumi és
planetariumi pszichofizikai kisérletekben. A kutatast az ,Egbolt-polarimetria a felndk felismerésére és
a polarimetrikus viking-navigacionak kedvez meteoroldgiai viszonyok vizsgalatara” cimi
OTKA-palyazat (K-105054) tamogatta.
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A viking kort méig szamtalan legenda dvezi, melyeket a kulénb6z6 tudomanyteruletek képviselbi
idérol idére ujabb hipotézisekkel és bizonyitékokkal kivantak magyarazni vagy cafolni. A legtébb vita
Thorkild Ramskou dan régész 1967 6ta széles korben elterjedt tedrigja korll alakult ki, amely szerint
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a viking hajésok napkd-kristalyokat hasznalva tajékozodtak a nyilt vizen még akkor is, ha a teljes
égboltot siirii kdd vagy vastag felhézet takarta. A Kornyezetoptika Laboratérium munkatarsai az
elmult években e navigacios hipotézis négy lépésének légkdroptikai feltételeit és pontossagat
vizsgaltak laboratériumi és planetariumi pszichofizikai kisérletekben.

Guy Ropars és munkatarsai 2012-ben vetették fel, hogy a viking hajésok az emberi szemmel is
érzékelhetd igen halvany, egymasra meréleges tengelyl, 8-as alaku kék és sarga Haidinger-féle
pamacsok alapjan is tajékozodhattak a nyilt vizen. Ez a maltai kereszthez hasonlitd, kék-sarga
alakzat akkor valik lathatéva, ha az égbolt egy elegendéen polaros, tetszéleges pontjat fejlinket
jobbra-balra billegetve folyamatosan nézziik. Az igy kialakuld vizualis illizi6ért az emberi szem
éleslatast biztositd foveajat ingerld polaros fény tehetd feleléssé.

1. abra: A sarga Haidinger-pamacs hossztengelye mindig a Nap felé mutat

E navigacios hipotézis alapjat az adja, hogy a sarga nyolcas alakzat hossztengelye mindig a Nap
felé mutat (1. abra). Raadasul e megallapitas a polarizaciés iranymintazat Nap kordli érintd iranyu
jellegébdl, vagyis a polarizacidirany szoérasi sikra merdleges voltabol adéddan a Rayleigh-féle
egyszeres fényszoéras kdvetkeztében az égbolt barmelyik, elegendéen polaros pontjara igaz.

E tény pedig lehetéséget teremthet arra is, hogy a sarga Haidinger-pamacsot figyelve akkor is

kikovetkeztessik a Nap égi helyét, mikor azt felhd, kod vagy horizont takarja eléliink, mikdzben az
égbolt mas pontjai kelléen tisztak és polarosak (2. abra).
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2. abra: Az égbolt két kelléen polaros pontjan észlelt sarga Haidinger-pamacson atmené égi f6korok metszéspontja
megadja a nem lathaté Nap égi helyét

Kiilénleges viking navigatorok

Ez az elképzelés tehat tulajdonképpen megegyezik a Ramskou-hipotézissel, csupan a napkodvet
ebben az esetben a Haidinger-pamacsok illizidja helyettesiti. E hipotetikus médszer szerint tehat a
viking navigétor tulajdonképpen szemeiben hordta a t4jékozodasahoz szikséges polaros iranytijét,
igy nem is kellett felkutatnia a kifogastalan min6ségl napkdveket. Az emberi szem anatémiai
sajatossagai azonban személyenként eltéréek lehetnek, ami pedig erésen befolyasolja a Haidinger-
pamacsok észlelésének valdszinliségét, igy pedig a navigacio pontossagat és sikerét is.

A Kornyezetoptika Laboratérium munkatarsai a Ropars-féle navigacios hipotézis 1égkdroptikai
feltételeit Shelby Temple és munkatarsai azon korabbi eredménye alapjan vizsgaltak, hogy a
legérzékenyebb szem(i emberek d*min = 23% minimalis polarizaciofok esetén is észlelik a
Haidinger-pamacsot, az atlagos érzékenységliek kiiszobértéke d*atlag = 56%, a legkevésbé
érzékenyeké pedig d*max = 87%. A navigaciéra hasznalt égboltfény polarizaciéfokanak az ELTE
kutatoi altal vizsgalt 1296 meteoroldgiai helyzetben e d* kiiszébérték folé kell esnie az égboltfény
polarizaciéfokanak a kivalasztott égi mérépontokban, kilénben a viking médszerrel navigald hajésok
eltévednek.

Az ELTE-s eredmények szerint borult és teljesen kddds ég esetén egyaltalan nincs olyan égboltpont,
ahol az égboltfény d polarizaciéfoka nagyobb lenne, mint a legérzékenyebb szemiiekre vonatkozd
d*min = 23% érzékelési kiiszob, azaz ilyenkor még 6k sem képesek észlelni a sarga Haidinger-
pamacsot. Tiszta ég mellett azonban e lIégkoroptikai feltétel akar az égbolt 78%-an is teljesiilhet, s6t
ilyenkor még az atlagemberekre vonatkozé d*atlag = 56% kiszdbérték feletti égbolthanyad is 35%.
Dertlt égbolton azonban lathaté a Nap, tehat ilyenkor pusztan a napiranytl hasznalataval is jol
boldogulhattak a viking hajésok. Az éles szem( viking navigatoroknak akkor azonban valéban
segitségukre lehettek a Haidinger-pamacsok, mikor az égbolt teljesen tiszta volt, ugyanakkor a Nap
még a horizont alatt jart: a sarga Haidinger-pamacs észlelésének feltétele ugyanis —5° és 0° kozotti
napmagassag mellett az égbolt 76%-an teljesiil.

Az eredményekbdl az is kitlinik, hogy a legkevésbé polarizaciéérzékeny szemiek csak igen kevés

meteoroldgiai helyzetben képesek észlelni a Haidinger-pamacsokat, igy a viking navigatorok
biztosan nem kozuluk kerulhettek ki.
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