NAVIGACIO EGRE NEZO VIKINGEKKEL

NAPKOVEL HAROM LEPESBEN

Koranak egyik legnagyobb hése, Ragnar Lothbrok, a kézelmult nagysikerii, Vikingek cimii
filmsorozata szerint egy vandortol kapott rejtélyes napkével navigalva hajozik el elsdként - Q/.“
nyugat felé. A féltve 6rzott eszkozt a felfedez6 harcos sotét felhok és vastag kod jelenleé-

tében hasznalta, de vajon hogyan?

Kétségtelen, hogy a szam-
talan viking régészeti lelet

E koziil a gronlandi vésett

fatarcsatoredék az egyik legneveze-
tesebb, hiszen 1948-as felfedezése
Ota mar szamos elemzésnek alavetet-
ték. Az egyes kutatok azonban me-
rében eltérden értelmezték a rajta lé-
vO véseteket, igy lehetséges funkcio-
jardl is tobb elmélet latott napvila-
got. A legelfogadottabb elképzelés
szerint a lelet egy napiranytli része
volt (ET 2015/10. 307-309. oldal),
am a kozelmaltban két Gsszetettebb
navigicios miszer lehetdsége is fel-
mertilt. Tovibbi bizonyitékok hianya-
ban nem tudhatjuk, hogy a valésagban
miként tijékozodtak a vikingek nyilt
tengeri Gtjaik soran, a széban forgd
eszkozok hasznalatihoz azonban biz-
tosan sziikségiik volt kozvetlen nap-
fényre is. A vikingek altal uralt észak-
atlanti-6cedni térségben viszont gyak-
ran el6fordul, hogy kod vagy felho ta-
karja a Napot, és igy nem lathat6a tar-
csa kozponti arnyékvetdje altal vetett,
a tajékozddashoz nélkiiloz-
hetetlen arnyék.

Thorkild Ramskon dan ré-
gész széles korben elter-
jedt hipotézise szerint a
viking hajosok ezekben
az id&jarasi helyzetekben
a ,,s6larsteinn” névvel ille-
tett napkoveket hasznaltak tdjékozo-
dasuk soran, melyek olyan dikroikus
kordierit vagy turmalin, illetve kettds-
t6r8 kalcitkristalyok lehettek, melyek-
kel a vikingek az égboltfény rezgés-
sikjat, mas széval polarizacidiranyat
hatarozhattak meg, ami alapjan a nem
lathatd Nap égi helyére kovetkeztet-
hettek. Ezutan a napiranyttiként hasz-
nalt fatarcsa kozponti arnyékvetGjének
nem lathat arnyékat valamilyen se-
gédeszkozzel helyettesitették, végiil
pedig napiranyt(jiik hasznalataval ké-
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pesek lehettek a foldrajzi északi irany
és egyben haladisi iranyuk meghata-
rozasara is.

Napjainkban az égboltfény f6bb po-
larizacios sajatsigait konnyen megfi-
gyelhetjiik egy digitalis fényképezo-
gép elé helyezett linearis polarsz{ir6
vagy egy ilyen szlr6vel ellatott nap-
szemiiveg segitségével, melyek sze-
mink eltti forgatasival az égbolt
egyes részeit periodikusan sotétebbnek
majd viligosabbnak lathatjuk. Ha
ugyanezt a mozdulatot turmalin- és
kordieritkristilyok kézbe vételével is
megismételjiik, szintén megtapasztal-
hatjuk a polarsz{ir6 esetén tapasztalt
intenzitasvaltozast (némi szinvaltozas-
sal egylitt), ami azt jelenti, hogy e le-
hetséges napkoveken keresztiil nézve
is érzékelhetd az égbolt polarizacidja.

Karcolas és forgatas
A hipotézis szerint a foldrajzi északi irany
napkdvel torténd meghatarozasa harom
lépésben zajlott, ehhez azonban
elbb kalibralni kellett a krista-
lyokat: A vikingek-
nek el6szor napsiitot-
te felhdtlen égbolt
alatt kellett néznitik
az ég egy tetszOle-
ges pontjat példaul
egy kordierit- vagy
turmalinkristalyon
at, majd meg kellett keresniiik a
napkd azon kittintetett pozicidjat,
ahol a napkovon at figyelt égbolt
példaul a legfényesebbnek lat-
szott. Ezt az irdnyt rogzitették,
majd a kristaly feliiletén egy olyan
egyenes karcolast ejtettek, ami a
Nap irdnyiba mutatott. A kalib-
raciot az égbolt barmelyik (ele-
gendden polaros) pontjan elvé-
gezhették, mert a polarizicios
iranymintazat (Nap kortili érintd
irany) jellegébdl adoddan a kar-
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colas minden esetben a Nap felé mutat a
Rayleigh-féle fényszoras kovetkeztében.

A bekarcolt napkovet akkor vettek elé
Gjra a viking navigitorok, mikor felh6
vagy kod kaszott a Nap elé, és igy az
arnyékok  eltlinésével napiranytiyiik
hasznélhatatlanna valt. 1. [épésként az ég
egy (polaros) felhdmentes kék foltjat
kellett néznitik a napkovon at, majd Gj-
ra addig forgatni azt, ahol az égbolt a
legfényesebbnek latszott, igy az altaluk
korabban bevésett karcolds a (takart)
Nap felé mutatott. Az igy meghataro-
zott égi fokoron azonban a Nap még
barhol elhelyezkedhetett, a mérést tehat
az égbolt egy masik, kelléen polaros
pontjan is meg kellett ismételnitik. 2. é-
pésben kaptik meg a nem lathaté Nap
égi helyét, a kapott két éggombi fokor
égi metszéspontjat megbecsiilve. A na-
vigacios hipotézis 3. [épése a becsiilt Nap
képzeletbeli arnyékanak napiranytiire
valo levetitése volt, amit példaul egy ar-
nyékpélca hasznilatival végezhettek el.

A Nap helyének meghatarozasa két kalcit napkével
a Nap kériili koncentrikus polarizaciéirany-mintazat
alapjan. A napkére karcolt két nyil a napk6 megfelelé

iranyulasa esetén a Nap felé mutat.
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A terepkisérlet pillanatképei és a felhasznalt eszk6z6k

A hipotézis szerint izlandi pdt (mas né-
ven kalcit-) kristalyok is hasznalhatok le-
hettek napkdként, am azok optikai tu-
lajdonsiga és alkalmazisa eltér az el6-
z6ektdl. Amikor ugyanis egy kalcit-
kristalyon keresztiil néztink egy adott
targyat, akkor annak egymashoz ké-
pest enyhén eltolt, de azonos intenzitasi
kettds képét figyelhetjik meg. Ennek
hatterében a kristilyba 1ép6, majd a ket-
tostorés kovetkeztében két egymasra
merSleges rezgéssika sugarra szétvald
fény all. A kép ugyanigy megkett6z6-
dik akkor is, amikor a kristalyon at a
polaros tiszta égboltot figyeljiik meg,
am ebben az esetben a két kialakulo kép
intenzitasinak ardnya is periodikusan
valtozni fog a kristaly forgatasaval.

A viking navigitorok tehat kalcit
hasznalataval is megkereshetnék azt a
poziciét, ahol az egyik kép a
legfényesebbnek latszik, a
masik kép azonban mindig
atfedésbe kertilne az el6z6-
vel, ami meghitisitana a ka-
libraciot. A kialakul6 ketts

mint napké kalib-
racidjahoz — azaz a
Nap iranyaba mu-
tato karcolas bevé-
séséhez — azon két
helyzet valamelyi-
két hasznalhattik
fel, ahol a lyuk
vagy a rés két ké-
pének intenzitisa
megegyezik, vagy
ahol az intenzitas-
kiilonbség a legna-
gyobb. Felhds vagy
kodos  1d6ben  az
égbolt egy pontjat
a kalcit-napkovon
at nézve tehat a viking navigatorok (a
kalibrale allastdl fiiggden) Gyra addig
forgattak kristalyukat, ahol a kettGs
kép intenzitisa egyforma volt, vagy a
koztiik 1évd intenzitaskiilonbség a leg-
nagyobb lett. A mérést az ég egy masik
pontjaban megismételve, majd a kapott
két éggombi fOkor metszéspontjat
megbecsiilve tehat két kalcittal is meg-
allapithattak a nem lathat6 Nap égi he-
lyét, ami tampontot adott szamukra a
napiranytd tovabbi hasznalatahoz.

Fény a k6bol
Ramskou égbolt-polarimetriai viking
navigacids hipotézisét 1967 dta a tudo-
manyos kozosség jelentds része minden
kritika nélkdl elfogadja annak ellenére,
hogy semmilyen konkrét bizonyiték
nem tamasztja ald azt, tovabba idaig a

Ha a kalcitkristalyon ejtett résen at nézziik a polaros égboltfényt,
a belépé fénynyalab két egymasra meréleges rezgéssiki (kettés
fejii nyilakkal szimbolizalt) nyalabra valik szét, igy a rés kettés
képét lathatjuk. A kalcitkristalyon at nézett feliratok szintén

megduplazédnak a kettéstorés kovetkeztében.

modszer hasznalhatésagat és lépéseinek
pontossagat sem igazoltik. A rejtélyes
napkovek azonban valdszintileg létez-
tek, hiszen a ,,specialis tulajdonsagokkal
rendelkez6”, | lekerekitett” vagy ,,sima fe-
liilet(i” kristalyokrdl tSbb helyen is sz6
esik a vikingek felfedezéseinek torténe-
tét megOrokité sagakban. A kovek
részletes jellemzdit, anyagi Osszetételét
és pontos funkcidjat maig rejtély ovezi,
Ramskou szerint azonban az alabbi
szovegrészlet felveti azok navigacio so-
ran torténd felhasznalasanak lehetsé-
gét: ,, Az id6 nagyon borult volt, erbsen ha-
vazott. A kiraly elkiildott valakit, hogy néz-
zen ki: az égen nem wvolt egyetlen felhdtlen
pont sem. Ekkor megkérte Sigurdot, hogy
mondja meg, hol lehet a Nap. Amikor Sigurd
ezt megtette, a kiraly fogott egy napkovet, fel-
felé tartotta, és latta, hogy hol sugarzott a fény
a kébdl, amibdl kikovetkeztette a nem lathaté
Nap helyét. Kideriilt, hogy a Nap tényleg oft
van, ahova Sigurd jésolta.”. A dan régész a
napkdbdl sugarzoé fény alapjan kovetkez-
tetett arra, hogy a szoban forgo kiilénds
eszkozzel a viking hajosok képesek le-
hettek az égbolt polarizaciés mintazata-
nak vizsgalatara, és akkor is sikerrel tajé-
kozddhattak nyilt tengeri Gtjaik soran,
mikor a Napot kdzvetlentil nem lathat-
tak az égen.

Ervek és ellenérvek
Az égbolt polarizaciés mintazatan ala-
puld navigaci6 az llatvilagban is ismere-
tes, hiszen példaul szamos rovar-, rak-,
hal-, kétéltti-, hiill6- és madarfaj szintén
ennek segitségével tajéekozodik,
mikor a Napot felh6 takarja.
Ramskou hipotézise mellett
szdl az is, hogy a Skandinav Lé-
gitarsasag pilotai sokaig szintén
az égbolt polarizacigjanak mé-

képet tehat teljesen el kell
valasztani egymastol, amit a
kalcit egyik oldalanak lefe-
désével érhettek el, a kristaly
feliiletébdl kizardlag egy ap-
16 lyukat vagy egy vékony
rést szabadon hagyva. A
lyuk vagy a rés immar egy-
mastdl elkiilonilten lithatd
két képének intenzitisa a
kalcit forgatasakor ahhoz
hasonldan  fog  valtozni,
mintha két kiilonbozo, egy-
mésra mer0leges ateresztési
irAny  turmalin = vagy
kordierit asvany lenne egy-
mas mellé helyezve. A kalcit

beesd fény

két kilépd fénynyalab

résén  alapuld  eszkozt, a
Kollsman-féle égi iranytiit hasz-
niltdk  navigdcigukhoz  az
Eszaki-sark kornyéke felett re-
pilve. Ezt az optikai eszkozt
egy linearis polarsztirként mé-
kodo kristallyal, valamint len-
csékkel, csavarokkal és fokbe-
osztasos skalakkal lattak el
Hasznalatakor a repiilégép na-
vigatora addig forgatta a kris-
talyt a fliggsleges tengelye ko-
riil, amig a legfényesebbnek, il-
letve legsotétebbnek nem latta
az égboltot a zeniten, majd a
kristaly vilagos és sotét allasaibol
a Nap iranyara tudott kdvetkez-
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viking navigator

A hipotetikus égbolt-polarimetriai viking navigacio
1. Iépéseként a navigator az égbolt két pontjan egy-egy
napké segitségével mérte az égboltfény rezgéssikjat, ami
egy-egy olyan éggémbi fékért adott meg, amik mentén a

alig lathattak fényinten-
zitas-valtozast, ami az
egész navigaciot meghia-
sithatta. Ahhoz, hogy fel-
mérjik, hogy a kiilonbo-
z6 meteoroldgiai szituaci-
okban milyen pontossag-
gal lehet megallapitani a
toldrajzi északi iranyt a
viking navigacié harom
lépésével, szamos teszt-
alany bevonasaval terepi
pszichotizikai kisérletso-
rozatot végeztliink két
kalcit napkd, egy arnyék-
palca és egy napiranytd
hasznalataval.

Az 1. vizsgalt meteorolégiai

becstilt Nap

« valédi Nap

az észak becslés
hibdja

kozponti /
arnyékvetd

napiranyti

u
becsiilt foldrajzi
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valos
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szituaciét - dertile  égbolt  és
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viking navigétor

volt a napiranyt(t hasznalni-
uk. A 2. szitudciéban a felhdk
jelenléte miatt mar nem volt
kozvetlenil lathatd arnyéka
a napiranytQ arnyékvet&e-
nek, ekkor tehat a tesztala-
2 nyok a felhok fényesseg-
i mintazata alapjan becsiilték

%
b f‘f’%( meg a nem lathaté Nap égi

helyét (ET 2015/25. 790-
792. oldal), a becstilt arnyé-
kot pedig arnyékpalcaval
helyettesitették. A 3. szituaci-
dban a teljes borultsag miatt
szabad szemmel csak azt le-
hetett megallapitani, hogy a

A navigaci6 2. Iépésében a navigator képzeletben
megkereste a korabban meghatarozott két égi fokor

Nap az égbolt melyik felén
toglal helyet, tehat ez eset-
ben a Nap égi helyének becs-

metszéspontjat, ami megadta a felhé vagy kéd altal takart lése két kg-l(jt‘rl:ﬂlpk6 Segitié—

Nap égi helyét

tetni. Egy néhany éve felfedezett
XVI. szazadi viking hajéroncsban
talalt kalcitkristaly szintén tovabb
erositheti az elképzelést, miszerint a
napkoveket navigacids célra hasz-
nalhattak a magneses iranyti megis-
merése el6tt. Azt azonban nem sza-
bad figyelmen kivil hagyni, hogy a
tiszta égbolt polarizacids mintazatat
a felhézet jelenléte drasztikusan le-
rontja, a teljes borultsag vagy a vas-
tag kod jelenléte pedig akar a teljes
égboltot gyengén polarossa vagy tel-
jesen polarizalatlanna teheti. Ilyen
esetben pedig a viking navigatorok
az égboltot nézve hidba forgattak
szemiik el6tt napkoveiket, azokban

gével tortént meg, majd a

tesztalanyok  arnyékpalca

hasznalataval forgattak be a
napiranyt(t a foldrajzi északi irinyba. A
4. szitudcidban mar azt sem lehetett el-
donteni, hogy a Nap az égbolt melyik
felén jar, ekkor tehat csak a kalcitnap ko-
vekkel, az arnyékpalcaval és a napirany-
ttvel végzett mérésekre lehetett hagyat-
kozni a tdjékozddas soran.

A kisérlet helyszine az 1-2. meteorol6-
glai szituacidban az Eotvds Lorand Tu-
domanyegyetem arra alkalmas tertilete,
mig a 3—4. szituacioban Budapest kiilva-
rosi, a tesztalanyok szimara ismeretlen,
szabdlytalan utcahalozati  varosrésze
volt. Miutan a tesztalanyok az északi
iranyba forgattak a napiranyttt, a kisér-
letvezetd lefényképezte azt egy (a tesztek
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A navigacio 3. Iépéseként a navigator
valamilyen segédeszké6zzel levetitette
a becsiilt Nap képzeletbeli arnyékat a
napiranytiire, majd annak elforgatasaval
meghatarozta a féldrajzi északi iranyt

alatt letakart) tajoloval egyiitt, igy az uto-
lagos kiértékelés soran a magnest(i és
a napiranyt{ északi irdnya kozti szog
adta meg az adott mérés hibajat. A
3—4. szituicidban az egyes mérések
kozott a kisérletvezetd véletlenszer
Gtvonalon egy masik helyszinre szal-
litotta at a bekotott szem tesztala-
nyokat, hogy az eredményeket ne be-
folyasoljak a korabbi mérések.

Az északi irany megallapitasanak at-
lagos hibdja az égbolt felhdsodésével
folyamatosan nétt: az 1. szitudcioban
-0.9°+5.9°,a 2. szituacidban -8°+12.3°,
a 3. szituacidban 12.5°116.1° volt. A 4.
szituacioban az égboltfény polariza-
cidfokanak drasztikus csokkenése mi-
att a tesztalanyok altal becstilt északi
irdny a szélrzsa minden iranyaba mu-
tatott, 4.3°£89.9° itlagos hibaval. A
tesztalanyok els6 lépésként a 3. és 4.
szituacidban vakon is megbecstilték az
északi iranyt, aminek atlagos hibaja
kisebb lett, mint a napkovek hasznala-
taval kapott hiba. Eredményeink sze-
rint tehit az ég borultsiganak néveke-
désével a napk6vel valo navigicié pon-
tossiga egyre kisebb, ami Gjabb ellen-
érvet szolgaltathat Ramskou hipotézi-
sével szemben.
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