NAVIGACIO EGRE NEZO VIKINGEKKEL

NAPMAGASSAGBECSLES

Ha a viking hajosoknak sikeriilt is napkoviikkel pontosan
meghatarozni a felhé vagy kod mogott rejtozo Nap égi
helyét, a tovabbi tajéekozodasukhoz a
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mérésére is sziikségiik volt. Feltétele-

zésiink szerint ehhez nem kellettek bonyolult eszkozok,

elegendd lehetett az egyébként is mindig kéznél lévo
okleik és ujjaik hasznalata.

A viking napkdvek legen-
E daja vilagszerte igen nép-

szerd, holott a felfedezd ha-
joutakat leir6 sagik ezek anyagi Gsz-
szetételérdl, rendeltetésérdl vagy hasz-
nalatinak modjardl nem szamolnak
be. E specialis tulajdonsagokkal fel-
ruhiazott kristalyok minden valoszi-
ntség szerint Thorkild Ramskou
dan régész 1967-ben megalkotott hi-
potézise miatt Orvendenek ekkora
népszerliségnek, amely szerint a vi-
king hajosok ezeket hasznilva
még akkor is képesek lehettek

becsiilt nappozicio horizont feletti
magassaganak leheté legpontosabb

nyilt tengeri tajékozodasra, ha a
teljes égboltot stirti kod vagy vastag
felh6zet takarta.

Ramskou elképzelése szerint a kal-
cit, turmalin vagy kordierit napk6-
kristalyok alkalmasak lehettek az
égboltfény rezgéssikjanak, mas szo-
val polarizicidiranyanak meghata-
rozasara, ami alapjan a vikingek ha-
joutjaikon a nem lathat6é Nap égi he-
lyére, majd a foldrajzi északi iranyra
kovetkeztethettek. Az égbolt-pola-
rizacids viking navigacié hipotézise
szerint, miutan az 1. és 2. lépésben

napkovekkel meghataroztik a Nap
helyét, valamilyen segédeszkozzel
helyettesitenitik kellett a képzeletbeli
gnomonarnyékot. Ezt példaul egy
arnyékpalcaval tehették meg, amit a
napsiitésben is hasznalt napiranyt(-
jik vizszintes tarcsijanak valamely
elére bevésett (naptorduldkor vagy
nap-¢j egyenléségkor érvényes) ar-
ny¢kvonalira érintve hataroztik
meg a foldrajzi északi iranyt a navi-
gaci6 3. lépéseként (ET 2015/32.
szam). Az arnyékpalca aprod lyukai a
Nap horizont feletti szo6gmagassaga-

Az égbolt-polarizécios viking navigéacio 3. Iépését az ELTE digitélis planetariumaban teszteltiik, amely a Lagymanyosi Campus
Eszaki Témbjének tetején talélhato (FARKAS ALEXANDRA FELVETELE)
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nak diszkrét értékeit kodolhattik.
Miutan a navigator megbecsilte a
nem lathaté Nap magassigat példaul
a maga el6tt kinyujtott kezének okle
és ujjai segitségével okol-ujj egysé-
gekben, kikereste az arnyékpalca
ezen napmagassignak megfeleld
lyukat. Az északi iriny meghatiro-
zasahoz ezt a kivalasztott lyukat kel-
lett a napiranyt fiiggdleges gno-
monjanak csticsara rahelyezni, majd
az arnyékpalca alsé végét a vizszin-
tes tarcsa valamely bevésett arnyék-
vonalara érinteni.

Hibak és mérések
Korabbi égbolt-polarimetriai mérése-
ink alapjan mar megallapitottuk, hogy
egy adott felhGboritottsigt, —dertilt,
telhés vagy kodos ég hinyad részén tel-
Jestilnek a viking navigacié légkoropti-
kai feltételei (ET 2015/36. szam), és az
egyre novekvo felhézottségl idGjarasi
helyzetekben végzett terepkisérleteink
eredményei azt is megmutattik, hogy
a foldrajzi északi irdny napkdhasz-
nalattal val6 megallapitisinak hibdja
az égbolt felhézottségének novekedé-
sével folyamatosan és drasztikusan nd.
Az 1. lépés pontossaganak laboratériu-
mi tesztje (FT 2015/50. szam) soran
szerzett tapasztalatunk szerint a teszt-
alanyok nem érzékeltek fényinten-
zitas-valtozast a napkd-kristilyok el-
forgatasakor, mikor a polarizaciéfok
p~ 10 % ala csokkent. Mivel mind a
borult, mind a kodés égbolt atlagos
polarizaciéfoka e kiiszob ald esik
(pboru]t 3-8 %, Prsdss — =89 %>
ezert eredmenyemk ellentmonda-
nak a Ramskou-hipotézis azon ré-
szének, ami szerint a napkd hasznala-
taval akar a teljes égboltot eltakard stir(i
kod vagy vastag felhdzet jelenlétében is
lehetett tajekozodni. A 2. 1épés pontos-
saganak planetariumi tesztjében meg-
allapitottuk, hogy magasabb napma-
gassag és egymashoz kozelebbi mérd-
pontparok esetén pontosabb lehet a
nappozicib becslése, és eredményeink
alapjan arra is kovetkeztettiink, hogy a
teltételezett viking navigicios modszer
egé%zének pontossaga valoszintleg nem
az égi t6korck Gsszekotésének hibdjan
mulik elsésorban (ET 2015/44. szam).
De ahhoz, hogy a kiilonbozd laborato-
riumi és terepi méréseink eredmenycn
e(ryuttesen tudjuk értelmezni, és vég-
érvényesen meg tudjuk allapitani a na-
vigacios modszer hasznalhatdsaginak

A 3. Iépés tesztjében részt vevé személyek egy kivetitett fokskala alapjan kalibréltak be 6kleik
és ujjaik méretét (FARKAS ALEXANDRA FELVETELE)

kivetitett méropont,

/ azaz a Nap becsiilt égi helye

©,=3 6kol

A Napot képviseld kivetitett fekete mérépont horizont feletti magassagat a tesztalanyok &kleik
és ujjaik hasznalataval becsiilték meg (FARKAS ALEXANDRA FELVETELE)

pontos koriilményeit, még a 3. 1épés
pontossagat is ismerntink kell.

Okiok és ujjak
A viking napké vilagszerte ismert
legenddjanak részletes vizsgilata-
kor a 3. 1épés pontossigat is mér-
tiik az ELTE Természettudomanyi
Karanak Ligymanyosi Planetariu-
maban 2015 &szén. A pszichofizi-
kai kisérletsorozatban arra keres-
titk a valaszt, hogy a mérésben koz-
remikodd 10 onkéntes, 24 és 52 év
kozotti  férfi tesztalany milyen
pontossaggal képes megallapitania
Nap (azaz a planetarium kupoldji-
ra kivetitett fekete mérdpont) ho-
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rizont feletti magassagat. A koz-
vetlentil a planetariumi vetitd mel-
lett helyet foglald tesztalanyoknak
chhez semmilyen segédeszkoz nem
allt rendelkezésiikre, kizardlag a
kinydjtott kézzel szorosan egymas
folé tett okleiket és ujjaikat hasz-
nalhattak becslés kozben. Hii-
velykujjukat minden esetben ma-
sik négy Osszezart ujjuk ald kellett
rejtenitik, ily moédon egy 6kol mé-
rete négy ujj egylittes méretével
volt egyenld.

A tesztalanyok az egyes mérések-
ben &kol-ujj egységekben adtik
meg a kivetitett fekete mérdpont
horizont feletti magassigat, amit a
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VALODI NAPMAGASSAG

Harom kisérleti személy méréskor elkévetett hibai + szérasai a napmagassag fiiggvényében. Az 1. tesztalany érte el a legpontosabb,

a 7. alegnagyobb szérassal rendelkezé, a 10. a legpontatlanabb eredményt.

mérésvezetd feljegyzett. Mivel a ki-
sérletben részt vevo személyek Oklei
mas-mas méretiiek voltak, ezért az
egyes mérések elétt minden esetben
kalibraciora is sziikség volt. Ekkor a
tesztalanyok a planetiriumi kupo-
lara kivetitett fokskala segitségével
kinyGjtott kézzel megmérték az
okleik és ujjaik altal kitakart szog-
magassagot. Az itt feljegyzett fok-
értékeket a kiértékelés soran késébb
parositottuk ssze az Skol-ujj egy-
ségekben becstilt magassagokkal.

Mivel a Nap a 61. szélességi kor
mentén sosem kuszik 6 = 52,5°-nal
magasabbra az égen, a kisérletben a
B napmagassagot (azaz a fekete meé-
ropont helyét) 8° és 55° kozott val-
toztattuk. A lehetséges értékek eb-
bdl kdvetkezben 48 eltérd mérési szi-
tuaciot jelentettek. A 10 tesztalany
ezek mindegyikét 5 ismétléssel vé-
gezte el, melyekben az egyes méré-
sek véletlenszerti sorrendben kdvet-
ték egymast.

A 2400 méréstink eredményei
alapjan altalanossagban elmondhato,
hogy a becstilt értékek szdrasa és a
becslés hibdja a napmagassig nove-
kedésével egyarant folyamatosan
ndtt. Az egyes tesztalanyok raadasul
nagyon valtozdan teljesitették a fel-
adatot, amit a fejenként elvégzett
240 méréskor kapott hibik Gssze-
adasaval () hasonlitottunk Gssze. A
legjobb eredményt elérd tesztalany-
nal 2. értéke 79,3°-nak addédott, mig
a legrosszabbul teljesit6 tesztalanyra
2. = 315,1°-ot kaptunk. Az egykori
viking navigatorok pontossiga va-
l6szintileg a mi legjobb tesztala-

nyunkéhoz hasonlithatott legjob-
ban, bar a hosszt és kilatastalan
észak-atlanti hajoutakon szerzett ta-
pasztalataiknak és feltételezett navi-
gatori képzéstiknek koszonhetSen
még ennél is joval pontosabban navi-
galhattak. Figyelemreméltd ugyan-
akkor, hogy a kisérletiinkben részt
vevo tesztalanyok a mérések 48 %-at
+1° hibaval végezték el.

Gréonland felé féluton
Kisérlettinkben azt 1is vizsgaltuk,
hogy a tesztalanyok altal becstilt
napmagassagot felhasznilva kiilon-
boz6  felhdzottségli  meteorologiai
helyzetekben milyen pontosan lehet
meghatarozni az északi iranyt. Egy
erre a célra irt szamitogépes prog-
rammal minden egyes becstilt nap-
pozicidkor érvényes gnomonarnyé-
kot ravetitettiik az Uunartoq-fjord-
nal talalt viking napiranytl vizszin-
tes tarcsajara, majd addig forgattuk
azt, mig a becsiilt arnyékestcs a
megtelel6 bevésett arnyékvonalra
esett. A tajekozodasi irdnyhiba Awy
mértékét az északot jelenté 0°-hoz
képest adtuk meg, ahol a negativ
tokértékek nyugat felé, mig a pozi-
tivak kelet felé mért eltéréseket je-
lentenek. A legjobb eredményt nyari
napforduldkor az el6bb emlitett leg-
pontosabb tesztalany Aw = 35,69,
mig a legrosszabbat a legpontatla-
nabb tesztalany (Awy = 73,8°) érte
el. Tavaszi nap-¢ egyenléségkor
szintén a legpontosabb tesztalany
becslései bizonyultak a legjobbnak
(Awy =23,8°), mig a legpontatlanab-
bé a legrosszabbnak (Awy,=44,0°). A

méréseket legnagyobb szorassal el-
végz6 tesztalany nyari napfordulo-
kor Aa)N = 50,9° tavaszi nap-¢j
egyenldségkor pedig Awy = 41,2°
hibat vétene az északi iriny meghata-
rozasakor. Osszességében megallapi-
tottuk, hogy a vikingek tengeri navi-
gacidjara kozvetlentl napkelte utan és
napnyugta el6tt, alacsony napmagas-
sag esetén nyilhatott a legjobb lehet6-
ség, amikor méréseink szerint Awy
a legkisebbnek adddott.

A Ramskou-féle elképzelés bizo-
nyitékaul szolgilhat egy egykor a
vikingek altal lakott izlandi telepii-
lésen feltart apro kalcittoredék és
egy 1592-ben elsiillyedt viking hajo-
roncsban, szamos navigacids segéd-
eszkdz mellett talalt izlandi pat kris-
taly is. Az elébbi targyi lelet azonban
kizarélag arra enged kovetkeztetni,
hogy a vikingek valdban hasznal-
hattdk e kristalyokat, a felhasznalas
modja és célja azonban tovabbra is ti-
tok marad. Tovabbi napkdleletek hi-
anyanak az is lehet az oka, hogy e
kristalyok rendkiviil torékenyek.

Az ELTE Kornyezetoptika Labo-
ratériumaban végzett laboratériumi
és terepi kutatdsaink eredményeit
hamarosan 1080 kiilonb6z6 meteo-
rologiai helyzetre alkalmazva Gssze-
gezziik, mialtal végre kidertil, hogy
a Thorkild Ramskou éltal 1967-ben
megalkotott hipotézis, azaz az ég-
bolt-polarizacidés viking navigicid
milyen meteorologiai koriilmények
mellett miikodhetett és mikor nem.

SzAz DENES
FARKAS ALEXANDRA
HORVATH GABOR
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