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Nawigacja morska

Odbiornik GPS w nawigacji morskiej

Z posrod wielu réznych sposobow okreslania pozycji jachtu na morzu, nawigacja
satelitarna jest powszechnie wykorzystywana, ze wzgledu na dostepnos$¢ roznego
rodzaju odbiornikéw GPS. Praktycznie kazdy jacht jest dzi§ wyposazony w takie
urzadzenie, ktére z dokiadnoscia +10m wskazuje wspoétrzedne pozycji, zlicza
przebyta droge, podaje czas GMT. Wspédtczesne odbiorniki umozliwiajg wprowadzenie punktéw trasy,
obliczajg kursy na te punkty biorac poprawki na dryf, prad,
sygnalizujg zejscie z kursu. Ale taki odbiornik nie bedzie wiedziat, ze
na kursie moga znajdowac sie mielizny, kamienie, wraki, inne
statki. Gdyby na przyktad poptyna¢ z Gdanska do Sztokholmu
najkrétsza droga, zgodnie z kursem zaproponowanym przez GPS,
rejs skonczytby sie gdzies na plazy w poblizu Jastarni. I moze
dlatego nalezy zna¢ inne sposoby prowadzenia nawigacji oraz umiec
postugiwac sie mapa. Wykorzystujac w rejsach morskich GPS nie
nalezy zapominaé, ze jest to tylko elektronika, ktora potrafi czesto
zawodzi¢. Ciekawostkq jest fakt, ze podczas lagdowania wojsk NATO
w Kosowie caly system GPS zostat na krétko wylgczony. Wiec
dobrze jest taczy¢ nawigacje satelitarng z innymi metodami

nawigacyjnymi.
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Na jachtach wyposazonych w odbiornik GPS do okreslania pozycji stuzy wtasciwie tylko to urzadzenie.
GPS przydatny jest réwniez do zliczania przebytej drogi (log), wskazuje doktadny czas GMT. Warto w tym
momencie nadmienic iz, odczyt wspotrzednych z GPS-u jest jedyng metodg okreslania pozycji i zliczania
przebytej drogi. Nikt tam nie bawi sie w tradycyjne dla nawigacji terestrycznej, kreslenie na mapie
namiarow, zliczanie drogi przy pomocy tradycyjnych logéw, a przy wykorzystaniu funkcji "waypoint”
czesto pomijane jest nawet wykreslanie kurséw. Prowadzac nawigacje na podstawie wskazan z GPS-u
wystarczy odpowiednio czesto nanosi¢ na mape pozycje, wpisujac obok czas i stan logu minimalnie co
godzine (dziennk jachtowy), a w razie potrzeby czesciej. Dobra praktyka nawigacyjna mowi jednak, ze
nalezy dublowa¢ metody nawigacyjne. Wiec “prawdziwy” nawigator powinien znac¢ jak nie wszystkie
metody nawigacji to przynajmniej kilka. Jedng z wazniejszych jest nawigacja terestryczna, potrzebna
przynajmniej dla upewnienia sie, ze jesteSmy w tym miejscu na morzu, ktére wskazat nam GPS.

Korzystajac z odbiornika GPS nalezy zwréci¢ uwage czy mapa, na ktérej zamierzamy prowadzic¢
nawigacje, jest zgodna na przykfad z systemem WGS 84. Jesli nie, to nalezy przestawi¢ GPS na system
zgodny z mapgq. Wiecej informacji o systemie WGS 84 mozna znalez¢ pod tym adresem: www.navi.pl

W nawigacji terestrycznej okreslanie pozycji nastepuje przy pomocy statych i ptywajacych znakdéw
nawigacyjnych, takich jak: latarnie morskie, stawy, ptawy itp. Do nawigacji terestrycznej
wykorzystywane sg mapy morskie, locje, tablice nawigacyjne, spisy $wiatet i sygnatéw nawigacyjnych.
Gdy przeniesiemy wspotrzedne z odbiornika GPS na mape i widzimy na niej, ze jacht znajduje sie w
zasiegu $wiatta jakiej$ latarni morskiej, warto wyjs¢ na pokfad i sprawdzi¢ czy rzeczywiscie ona tam jest,
czy jest to wtasnie ta a nie inna latarnia. W czasie dnia mozemy tatwo poréwnac linie brzegowg z opisem
nabrzezy zawartych w locjach (sg to ksigzki danego akwenu morskiego). Zrobi¢ kilka linii pozycyjnych
(np. przez namiary na latarnie), wyznaczajac w ten sposdb pozycje obserwowang. Gdy natomiast nie
jestedSmy w zasiegu zadnego $wiatta latarni, lub w czasie dnia, gdy w zasiegu wzroku nie ma nic précz
morza, poréwnaé¢ mozemy wskazania echosondy z gtebokosci odczytana z mapy. Pordwnanie bedzie
bardziej dokfadne przy zmiennych gtebokosciach, co z pozycja zliczona moze nam daé¢ pozycje
prawdopodobna. Mozna oczywiscie wykorzysta¢ elementy astronawigacji, ktéra najczesciej stosowana
jest w rejsach oceanicznych.



Na koniec przypomina mi sie fragment z ksigzki "Drugi raz dookota $wiata" Krzysztofa Baranowskiego

"(...) Juz dawno zorientowatem sie, ze GPS mimo doktadnosci podawanej pozycji, moze wyprowadzi¢ na
manowce. A to kurs nie taki, a to odlegtos¢ btedna. Antena GPS, gdzies tam na relingu rufowym, kiwa sie
na jedna i druga strone bo rozkotys atlantycki nie folguje i sygnat
raz przychodzi w jednej pozycji, a raz w drugiej. Wahania
wyliczonego tak kursu siegaja kilkudziesieciu stopni. Czy to jest
doktadnosé? "

Na pewno niedoktadno$¢ pozycji z GPS-u nie ma wiekszego
znaczenia gdzie$ na S$rodku oceanu. Ale w poblizu brzegdéw,
podej$¢ do gtéwek portu (szczegdlnie nocnych) ma znaczenie
wielkie.

Nawigacja morska

Mapa morska - odwzorowanie
Merkatora

Podstawowym Zzrddtem informacji do doktadnego i bezpiecznego prowadzenia jachtu po morzu obok
ksigzek locji, spiséw Swiatet itp. jest mapa morska, ktéra zawiera szereg waznych informacji potrzebnych
nawigatorowi. Sg to informacje o uksztattowaniu wybrzeza, dna morskiego, gtebokosciach,
niebezpieczenstwach podwodnych np. wraki statkéw, portach, ptywach i pradach, deklinacji
magnetycznej, budowlach i innych obiektach nawigacyjnych na ladzie i wodzie jak latarnie morskie,
latarniowce, stawy, ptawy, o nakazanych trasach statkéw (ruty), o niebezpiecznych akwenach, towiskach
i wiele innych. Informacje te sa zawsze przedstawiane za pomocg symboli, skrétéw i znakdéw, ktére
publikuje kazdy wydawca map.

W zaleznosci od przeznaczenia mapy nawigacyjne dzieli sie na mapy generalne, mapy drogowe, mapy
brzegowe, mapy podejsciowe oraz plany.

W odrdéznieniu od globusa zadna mapa nie jest wiernym obrazem Ziemi, poniewaz tak naprawde nie
mozna przedstawic¢ bez znieksztatcen powierzchni kuli na ptaszczyznie. Najlepszym rozwigzaniem byto by
uzywanie w nawigacji globusa, ale jest to niemozliwe gdyz uzyskanie odpowiedniej dokfadnosci
wymagatoby globuséw o monstrualnych rozmiarach. Poza tym wyobrazmy sobie kreslenie kurséw lub
namiaréw na globusie przy rozkotysie jachtu.

Znieksztatcenie powierzchni Ziemi na mapie (ptaszczyznie) zalezy od sposobu odwzorowania, czyli tzw.
rzutu. Mapa przeznaczona do prowadzenia nawigacji musi by¢ wykonana w takim rzucie, ktéry zapewnia
przede wszystkim wiernos$¢ katow. Czyli kierunki wykreslane na mapie powinny odpowiadac kierunkom
rzeczywistym, linie drog statkow powinny by¢é na mapie liniami prostymi, réwniez sposéb mierzenia
odlegtosci powinien by¢ tatwy. Warunek ten moze by¢ spetniony, jezeli potudniki i réwnolezniki bedq sie
przecinaé¢ pod katem prostym (ukfad zwany siatka mapy), czyli taki jak w rzeczywistosci na powierzchni
kuli ziemskiej. Jedynie mapa wykonana w rzucie Merkatora spetnia te wymagania.

Tworca tego rzutu byt holenderski kartograf Gerard Kremer (Mercator). Pierwsza taka mapa powstata
ok. roku 1569. Rzut Merkatora nie jest dostownie rzutem geometrycznym, powstaje on bowiem na
drodze skomplikowanych obliczen matematycznych.



Po wybraniu obszaru z globusa, ktéry chcemy przedstawié
na mapie, ograniczamy go rownoleznikami i potudnikami,
tworzac w ten sposéb siatke mapy. Obszar ten rozcinamy

wzdtuz potudnikéw i rozktadamy na ptaszczyznie (operacja

podobna do obierania skoérki pomaranczy). "Prostujemy"

potudniki, czyli doprowadzamy do prostokatnosci siatki

powstajacej mapy. Jak wida¢ nastepuje
wowczas duze znieksztatcenie powierzchni np.
umowna wyspa w ksztalcie kofa, lezaca blizej
bieguna pdtnocnego miataby na tej mapie
ksztatt spfaszczonej elipsy. Takie
znieksztatcenie powierzchni jest na mapie
niedopuszczalne. Nalezy wiec dokonac ostatniej
czynnosci polegajacej na takim "rozciggnieciu"
réwnoleznikéw, aby zlikwidowac znieksztatcenia
powierzchni. Czyli osiggnac wymagang
wiernos$¢ katéw. tatwo zauwazy¢, ze im dalej
od réwnika, to "rozciagniecie" roéwnoleznikéw
musi by¢ wieksze. Powoduje to
charakterystyczng ceche mapy Merkatora -
zmieniajaca sie wraz z szerokoscig geograficzng

podziatke mapy. Widac¢ to wyraznie na rysunku - obszar 45° szerokosci geograficznej jest dwukrotnie
wiekszy od tego samego obszaru potozonego na réwniku. Dlatego tez odmierzajac odlegto$¢ np. 1 Mm
czyli 1' na potudniku, rozchylenie cyrkla nawigacyjnego bedzie wzrastato jesli bedziemy zbliza¢ sie ku

biegunom.

e e T e T e T T e T T T e T T T T e TR T e T

Chcac nanie$¢ pozycje na mape lub
odczyta¢ wspotrzedne pozycji korzysta sie

z siatki geograficznej (potudniki i
rownolezniki oznaczone w stopniach,
minutach i sekundach). Okreslajac

szeroko$¢ geograficzng nalezy odmierzyc
cyrklem nawigacyjnym odlegto$¢ od
pozycji do najblizszego réwnoleznika, a
nastepnie przenies¢ i odtozy¢ te odlegtosc
od tego samego réwnoleznika na bocznej
prawej lub lewej ramce mapy. Diugosc
geograficzng mierzy sie podobnie z tg
tylko réznica, ze odlegto$¢ od pozycji
mierzy sie do najblizszego potudnika i
odczytuje sie na dolnej lub gérnej ramce
mapy.

Wspotrzedne przyktadowej pozycji to:
@ =55°08,4'"N; A=018°57,1'E

Zwykle wspétrzedne odczytuje sie z GPS-u
i nanosi na mape. Jest to rutynowa
czynnos$¢ i mozna sie pomyli¢, co moze sie
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pdzniej okazac tragiczne w skutkach. Chciatbym w tym miejscu zacytowaé stare zeglarskie porzekadto:
"Jesli jestes pewien pozycji swego jachtu, sprawdz ja powtdrnie, a gdy przekonasz sie, ze
byta prawidtowa, sprawdz jq koniecznie po raz trzeci !"

Chcac odczytaé odlegto$¢ miedzy dwoma
punktami, nalezy przenies¢ ta odlegtos$c
cyrklem nawigacyjnym na boczng, lewg
lub prawg ramke mapy i na tej samej
szerokosci geograficznej odczytac¢ ilos¢
minut, czyli mil morskich.

Na rysunku sg dwie mierzone odlegtosci
pierwsza wynosi 1,6 Mm, druga 0,7 Mm.
Nalezy pamietaé, ze odlegtosé, przebyta
droge mierzymy tylko na bocznych
ramkach mapy, odmierzajac zawsze na tej
samej wysokosci gdzie akurat jest
odmierzana odlegtos¢.

A

W nawigacji morskiej kierunek (kurs) -
wykresla sie na mapie jako linie prosta przechodzacg przez dwa punkty. Ow kierunek okreslany jest za
pomoca kata zawartego miedzy
kierunkiem pétnocnym a kierunkiem
danej linii. Kursy i namiary wykresla
sie za pomoca trojkata
nawigacyjnego. Dla utatwienia nalezy
go kfas¢ na mape zawsze katem
prostym w dot, do siebie. Odczyt jest
zawsze od strony kata prostego. Na
prawo od potudnika to kursy od 0 do
180° (na trdjkacie skala zewnetrzna
- zielona), na lewo od potudnika to
kursy od 180° do 360° (na trdjkacie
skala wewnetrzna - czerwona).

P

pokudnik

Przyktadowo gdy chcemy od punktu
"A" wyznaczy¢ kurs 335° lub 155° ,
nalezy przytozy¢ tréjkat nawigacyjny
do najblizszego potudnika tak by
przeszedt on przez $rodek
przeciwprostokatnej (zaznaczony
punkt, czerwona kreska na ekierce) i
zadany kierunek na skali, w tym
wypadku 155° lub  335°
Przeciwprostokatna tak utozonego A
trojkata wskazuje pozadany
kierunek. Nastepnie nalezy przy
pomocy linijki przesunaé¢ réwnolegle
trojkat, tak by przeciwprostokatna
przeszia przez punkt "A".
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Nawigacja morska

Kompas, deklinacja i dewiacja

Na poczatek kilka zdan o kompasie magnetycznym, ktéry od kilku tysiecy lat uzywany jest w zegludze.
Kompas magnetyczny jest urzadzeniem umozliwiajagcym okreslanie kierunkdéw na morzu. Zasadniczym
elementem kompasu jest tzw. uktad kierujacy, czyli ptywak z podwieszonym magnesem pierscieniowym,
przymocowana do niego tarcza z podziatkg stopniowg zwana rézg kompasowg oraz trzpien z tozyskiem
osadzonym w osi ptywaka co umozliwia swobodny obrét ptywaka tak, aby pétnoc rézy kompasowej
pokazywata stale kierunek na biegun magnetyczny (aby ustawiata sie wzdtuz linii sit pola magnetycznego
Ziemi). Ukfad kierujacy jest umieszczony w kociotku
wykonanym z niemagnetycznego metalu, zamknietym od
gory szklang koputg Ilub ptytka. Kociotek jest szczelnie
wypetniony ptynem, ktérego zadanie polega na wypieraniu ku
gorze obcigzonego magnesem ptywaka, aby zmniejszyc
znaczne naciski w tozysku, a takze na tlumieniu wychylen i
drgan uktadu kierujgcego. Zmiany objetosciowe ptynu pod
wplywem wahan temperatury kompensuje membrana
umieszczona w dnie kociotka. Kociotek obcigzony jest u dotu
otowianym pierscieniem na kardanowym zawieszeniu, ktore
zapewnia wiasciwe, poziome potozenie ukfadu kierujacego
niezaleznie od przechytéw jachtu. Kompas zamocowany jest
na poktfadzie jachtu tak, aby kreska kursowa umieszczona
wewnatrz kociotka pokrywata sie doktadnie z osigq symetrii
jachtu.

Deklinacja

Kula ziemska jest wielkim magnesem, bieguny tego magnesu zwane biegunami magnetycznymi (Nm -
Sm) nie pokrywajq sie z biegunami geograficznymi (rzeczywistymi N - S). Czyli piszac prosciej potudniki
geograficzne nie pokrywajq sie z potudnikami magnetycznymi. Dodatkowo ich potozenie ulega cigglym
zmianom. Zatem wyrazony w stopniach kat pomiedzy rzutem potudnika geograficznego a rzutem
potudnika magnetycznego na te sama ptaszczyzne styczng do powierzchni Ziemi w tym samym punkcie,
nazywamy deklinacja magnetyczng i oznaczamy matq literg d. Wartos$¢ deklinacji rézni sie wielkoscig
w réznych miejscach na Ziemi z wyjatkiem miejsc geometrycznych potozonych wzdtuz statej deklinacji,
takie linie nazywa sie izogonami. Deklinacja jest tez zmienna w czasie dlatego, Ze potozenie biegunow
magnetycznych, powoli ale ciagle sie zmienia. Wartosci deklinacji wyznaczane sg na biezaco przez
obserwatoriéw zrzeszonych w IAGA (International Agency Geomagnetism and Aeronomy).

Zmiany magnetyczne - mapa biegunéw Zmiany magnetyczne - mapa Swiata
Spakowany plik JPEG 4 019KB - pobierz Spakowany plik JPEG 4 542KB - pobierz



Delkinacje liczy sie od rzeczywistego (geograficznego) potudnika na wschdéd i zachdéd, od 0 do 180°.
Wartos¢ deklinacji jest dodatnia lub ujemna. Dodatnia (E) jest wtedy gdy potudnik magnetyczny jest
odchylony od potudnika rzeczywistego w prawo, na wschdd. Ujemna (W) wartos$¢ deklinacji jest wtedy
gdy potudnik magnetyczny jest odchylony od potudnika rzeczywistego w lewo, na zachdd.

Magnetic Variation DEKLINACJA - 1,5° W (1981)
2° 50' E 2000 (2' E) Rocznie algebraicznie dodawac +0,1°

Wartos$¢ deklinacji odczytuje sie z mapy, gdzie jest podana dla danego roku wydania mapy, wraz z
roczng poprawka. Na mapach informacje te podawane sq w ramkach z zaznaczong poprawkg roczng E
(+) lub W (-) lub w postaci roz deklinacyjnych.

Zadania kontrolne: obliczanie deklinacji

Przyktady obliczania deklinacji
Przykiad 1

Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce nizej. Obliczy¢ deklinacje na rok 2004

DEKLINACJA -0,5° W (1995)
Rocznie algebraicznie +0.1°

Rozwiazanie:
Od roku 1995 mineto 2004 - 1995 = 9 lat, stad w roku 2004 deklinacja wyniesie:

d=(-0,5°) + 9 X 0,1° = + 0,4° W
Przyktad 2

Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce nizej. Obliczy¢ deklinacje na rok 2004

Magnetic Variation
2°40 E 2000 (4' E)

Rozwiazanie:
Od roku 2000 mineto 4 lata, stad 4 x 4' = 16' ktore dodajemy do 2° 40’, wiec:

d=2°40"E + 16' = 2°56' E
Przyktad 3

Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce nizej. Obliczy¢ deklinacje na rok 2004

Variation 0°40' E (1990)
increasing about 5' annualy

Rozwiazanie:
Od roku 1990 minefo 2004 - 1990 = 14 lat, stad 14 x 5' = 70" ktére dodajemy do 0° 40' E

d=0°40"E+ 70' = 1°50'E
Przyktad 4

Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce nizej. Obliczy¢ deklinacje na rok 2004

Variation 1°00' W (1994)
decreasing about 20' annualy

Rozwiazanie:
Napis znaczy: "Deklinacja 1° 00' W (1994) maleje o okoto 20' rocznie". Po 10 latach deklinacja
wyhniesie:



d=1°00"W-10 x 20' = 2° 20'E
Przyktad 5

Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce nizej. Obliczy¢ deklinacje na rok 2004

Variation 1° E (-10")
The Magnetic Curves are for 1980

Rozwiazanie:

2004 - 1980 = 24 lata

24 x (-10') = (- 240")

(- 240) = (- 4°)

(-4°) =4°W

Deklinacja na rok 2004 wynosi:

d=1°E+4°W=3°W

Najwazniejszym na jachcie przyrzadem nawigacyjnym jest kompas. Najczesciej na jachtach znajduja sie
dwa kompasy: sterowy, stuzacy do utrzymywania kursu przez sternika i gtéwny, stuzacy do prowadzenia
nawigacji, dokonywania namiaréw itp. Wewnatrz tych kompasoéw jest umieszczona réza kompasowa,
ktéra wskazuje wszystkie kierunki jednoczesnie. Pod réza kompasowg sg umocowane magnesy, ktére
powinny ustawi¢ sie wzdluz potudnika magnetycznego, a oznaczony na rézy kierunek pdtnocny (N)
powinien by¢ styczny do potudnika magnetycznego doktadnie wskazujac pétnoc magnetyczng (Nm). Ale
nie dzieje sie tak dlatego, ze jacht zbudowany jest materiatdw o wiasciwosciach magnetycznych, ktére
oddziatywajg na wskazania tarczy kompasowej, a dokladnie, magnesy w kompasie, ktére powinny
ustawiac sie wzdtuz potudnikow magnetycznych zawsze sg odchylone w prawo badz w lewo. Co gorsza te
odchylenia zmieniajg sie w czasie i przy kazdym kursie sg inne. Zatem mozna zapyta¢ céz ten kompas
wskazuje?. Kiedy$s na ktoryms z rejséw, kiedy jeszcze nie znatem tego o czym teraz pisze, kapitan w
jakimé porcie zapytat "co pokazuje kompas", spojrzatem i odpowiedziatem krdotko 310. Kapitan sie
usmiechnat i odpowiedziat "gtupoty pokazuje a nie 310". No i miat racje, ale jako$ te "gtupoty",
wskazania kompasu trzeba nazwac, wiec przyjmuje sie, ze kompas wskazuje pétnoc kompasowg (NK).

Kat zawarty miedzy kierunkiem pétnocy magnetycznej (Nm) a kierunkiem pétnocy kompasowej (Nk)
nazywamy dewiacja kompasowa i oznaczamy malq literg 8. Dewiacja kompasowa jest dodatnia lub
ujemna. Dodatnia (+) jest wtedy gdy kierunek pétnocy kompasowej (Nk) jest odchylony w prawo (na
wschéd) od kierunku pétnocy magnetycznej (Nm). Ujemna (-) jest wtedy gdy kierunek pdétnocy
kompasowej (Nk) jest odchylony w lewo (na zachod) od kierunku pétnocy magnetycznej (Nm).

Wartos$¢ dewiacji dla kazdego kompasu na jachcie powinna by¢ sporzadzana co rok przez dewiatora.
Jezeli jest to mozliwe sprawdzana przed kazdym rejsem przez kapitana wzglednie przez do$wiadczonego
nawigatora. Warto$¢ dewiacji okreslana jest dla kazdego kursu co 5 lub 10 stopni i przedstawiona w
formie tabelki umieszczonej nad stotem nawigacyjnym.

KK bl KK by KK bl KK b
000 -5,0 100 1,0 200 4,0 300 -1,0
010 -5,0 110 1,0 210 3,0 310 -2,0
020 -4,0 120 2,0 220 2,0 320 -2,0
030 -4,0 130 2,0 230 1,0 330 -3,0
040 -3,0 140 3,0 240 1,0 340 -4,0
050 -2,0 150 3,0 250 1,0 350 -5,0
060 -2,0 160 4,0 260 1,0

070 -1,0 170 4,0 270 0

080 0 180 4,0 280 0

090 0 190 4,0 290 -1,0

Podsumowujac powyzsze rozwazania by wyznaczy¢ kurs rzeczywisty (kierunek geograficzny) lub tez
namiar rzeczywisty nalezy uwzgledni¢ dwie poprawki : deklinacje i dewiacje.



Suma algebraiczna deklinacji (d) i dewiacji (8) nazywana jest catkowita poprawka (cp).

O dewiacji mozna by napisa¢ duzo wiecej, poniewaz istnieje tez dewiajca przechytowa, pot-okrezna,
¢wierc¢-okrezna, nie wspominajagc o metodach okreélania dewiacji. Mysle jednak, Zze jest to wiedza
potrzebna bardziej zawadowym dewiatorom niz oficerom wachtowym.

Nawigacja morska

Kursy

Kurs jest to kierunek w ktérym porusza sie jacht. W nawigacji kursem jest kat zawarty miedzy poétnocng
czescig linii N-S a osig symetrii kadtuba jachtu (zwana tez diametralng jachtu). Kursy liczone sa
systemem okreznym, czyli od 0 do 360°, od pdéinocy zgodnie ze wskazdéwkami zegara. Podstawowym
przyrzadem nawigacyjnym stuzacym do wyznaczenia kursu, a poézniej do utrzymywania go przez sternika
jest kompas magnetyczny. Jednak jak juz zostato wyjasnione w poprzednim rozdziale, na kompas
oddziatywaja dwie zaleznosci: deklinacja i dewiacja. Stad mozna méwi¢ o pdtnocy rzeczywistej (N),
pétnocy magnetycznej (Nm) i pétnocy kompasowej (Nk).

Zatem wyrdzni¢ mozna tez trzy kierunki (czyli kursy):

Kurs rzeczywisty (KR) - czyli kat miedzy kierunkiem poéinocy rzeczywistej a diametralng
jachtu.

Kurs magnetyczny (KM) - czyli kat miedzy kierunkiem pdétnocy magnetycznej a diametralng
jachtu.

Kurs kompasowy (KK) - czyli kat miedzy kierunkiem pétnocy wskazywanej przez kompas a
diametralng jachtu.

Kurs rzeczywisty nie jest jednak réwnoznaczny z kierunkiem w ktérym porusza sie jacht, poniewaz
oddziatywajq na niego dwie sity: wiatr i prad. Sita wiatru spycha jacht od kursu jakim sie porusza, co
nazywa sie dryfem. Dryf jest to kat o ktéry jacht jest spychany z wyznaczonego kursu. W nawigacji
nazywa sie to poprawka na wiatr (pw). Z kolei masa wody przemieszczajaca sie wzgledem dna
morskiego (prad) powoduje dodatkowy znos jachtu, nazywany poprawka na prad (pp).
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Wartosci poprawek na wiatr (pw) okreslane sg na podstawie obserwacji zachowania jachtu w czasie
réznych warunkow pogodowych. Najlepiej zna je kapitan kazdego jachtu. Ogdlnie przyjmuje sie za
najwieksze w bajdewindzie, a najmniejsze przy fordewindzie. Przy lewym halsie pw ma zawsze wartos$c
dodatnig (+), przy prawym halsie warto$¢ ujemna (-). Najlepiej obrazuje to rysunek nizej.



LEWY HALS PRAWY HALS
dodatnia wartosc pw ujemna wartosc pw

bajdewind bajdewind

/ pw=(-10)

halbwind halbuwsind

pr=(-3)

-
o
”d
—~

,
baksztag , N,

p=3 4 ’ “\ baksztag

Warto$¢ poprawki na prad (pp) wyznaczana jest metodami wektorowymi. W Zzegludze battyckiej prady sa
na tyle stabe, ze nie majg wiekszego znaczenia i w obliczeniach przyjmuje sie, ze pp = 0. Zegluga po
pradzie omdéwiona zostanie w dalszej czesci.

Uwzgledniajac dewiacje, deklinacje i poprawke na wiatr otrzymujemy kat drogi po wodzie (KDw), czyli
kat miedzy kierunkiem pétnocy rzeczywistej (geograficznej) a kierunkiem ruchu jachtu wzgledem wody.
A gdy uwzgledni sie poprawke na prad (pp) wtedy dopiero otrzymujemy kat drogi nad dnem (KDw lub
KD), czyli kat miedzy kierunkiem poétnocy rzeczywistej a kierunkiem ruchu jachtu wzgladem dna. Kursy i
zalezne od nich katy przedstawia kolejny rysunek.
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Wykreslane na mapie kierunki zawsze sg katami drogi nad dnem (KDd) i podajac kurs sternikowi nalezy
przeliczy¢ KDd na kurs kompasowy (KK).

Przy przeliczaniu kursu kompasowego (KK) na kurs Przy przeliczaniu kursu drogi nad dnem (KDd) na kurs
drogi nad dnem (KDd) wszystkie wartosci poprawek kompasowy (KK) wszystkie wartosci poprawek
dodajemy. odejmujemy.

KK + 6 = KM KDd - pp = KDw

KK + 6 + d = KR KDd - pp - pw = KR

KK + & + d + pw = KDw KDd - pp - pw -d = KM

KK + 8 + d + pw + pp = KDd KDd - pp - pw - d - 3 [il= KK

Przy matych wartosciach dewiacyjnych, gdzie réznica w wynikach pomiedzy KDd a KK nie bedzie az tak
duza mozna odczyta¢ wartos¢ dewiacji z tabeli KK. Zauwazmy ze tabela jest sporzadzona dla kursu
kompasowego KK, a w tym momencie kurs kompasowy KK jest dopiero szukany, liczony. Morze to nie
apteka wiec mozna tak robi¢, ale tylko przy matych wartosciach dewiacyjnych. Przy wiekszych
wartosciach dewiacyjnych praktykuje sie tzw. podwdjne wchodzenie do tabeli dewiacyjnej (omdwione w
¢wiczeniach). Podwdjnego wchodzenia do tabeli dewiacji mozna unikna¢ jesli dysponujemy dwoma
tabelami, jedng dla kursu kompasowego, drugq dla kursu magnetycznego.
Zaleznoséci wszystkich poprawek najlepiej obrazujg tzw. schodki



z KK na KDd z KDd na KK

wszystkie poprawki dodajemy wszystkie poprawki odejmujemy
PP KDd pp
PW | KDw kow | PY
d | ke kr | d
5 [ wm km | ©®

KK KK
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Namiary

Namiar jest to kierunek od obserwatora do namierzanego obiektu. Wyrazony w mierze katowej, gdzie
baza od ktérej liczy sie namiary moze by¢ pdéinoc wskazywana przez kompas lub o$ symetrii jachtu.
Branie namiaréw przeprowadza sie przy pomocy kompasu i namiernika, lub kompasu i zwyktego trdjkata
nawigacyjnego. Analogicznie do kurséw wyrdznia sie trzy namiary, miedzy ktérymi istniejq identyczne
zaleznosci.

Namiar rzeczywisty (NR) - czyli kat miedzy kierunkiem podtnocy rzeczywistej a kierunkiem od
obserwatora do namierzanego obiektu.

Namiar magnetyczny (NM) - czyli kat miedzy kierunkiem potnocy magnetycznej a kierunkiem
od obserwatora do namierzanego obiektu.

Namiar kompasowy (NK) - czyli kat miedzy kierunkiem pdtnocy wskazywanej przez kompas a
kierunkiem od obserwatora do namierzanego obiektu. Namiar ten jest zawsze odczytywany z
kompasu.

NR=NK+d+ 3§
NM =NK + 8

Dodatkowo wystepuje jeszcze kat kursowy i namiar burtowy (boczny)

Kat kursowy (<L K) - czyli kat miedzy osig symetrii jachtu a kierunkiem od obserwatora do
namierzanego obiektu. Kat kursowy jest liczony w systemie okreznym od 0 do 360° w prawo, zgodnie
ze wskazéwkami zegara. Katy kursowe 090° i 270°, prostopadte do osi jachtu nazywaja sie
trawersami.

Namiar, kurs i kat kursowy tacza nastepujace zaleznosci
NAMIAR = KURS + KAT KURSOWY

Jesli wynik obliczen bedzie wiekszy niz 360°, to od otrzymanego wyniku odejmujemy 360°
KAT KURSOWY = NAMIAR - KURS

Jesli wynik obliczen bedzie mniejszy niz 000, to do otrzymanego wyniku dodajemy 360°



Namiar burtowy (NB) - czyli kat miedzy osig symetrii jachtu a kierunkiem od obserwatora do
namierzanego obiektu. Kat burtowy mierzony jest na prawo lub lewo od osi symetrii jachtu od 0 do

180°. Namiar burtowy prawy oznaczany jest NBp, lewy NBI. Namiary NBp i NBl = 90° nazywaja sie
trawersami.

Namiar, kurs i namiar burtowy taczy nastepujaca zaleznos¢
NAMIAR = KURS + NAMIAR BURTOWY

Jeéli namiar burtowy mierzony jest w kierunku prawej burty to: €K = NB = NBp.
Jedli w kierunku lewej burty to: <K = 360° + NB = 360° - NBI

Namiary i zalezne od nich katy pokazuje rysunek.

Y,
A M

Nk

obiekt

namierzany

W praktyce najlepiej gdy namiary na obiekty robi sie jak najdalej od trawerséw. Wynika to z faktu, ze

obiekty ktdére znajdujq sie blisko i prostopadte do osi jachtu, szybko zmieniajg miare katowa w stosunku
do obserwatora.

Nawigacja morska

Rodzaje pozycji i linie pozycyjne

Prowadzenie jachtu bezpieczng i mozliwie najkrotsza droga do punktu przeznaczenia wymaga od
nawigatora statej znajomosci wspotrzednych miejsca w ktérym sie on znajduje, czyli pozycji. W zasadzie



rozréznia sie dwa rodzaje pozycji: zliczong i obserwowana. Istnieje jeszcze trzecia, rzadko wyznaczana w
nawigacji pozycja prawdopodobna.

0400 0400
>< 2.8 92.8
Pozycje zliczong zapisuje sie w ten sposdb pozycje obserwowang tak .

U gory zapisuje sie czas, zawsze czterocyfrowo bez kropki, na dole log, liczbg minimum trzycyfrowa
oddzielajac ostatnia cyfre przecinkiem. Gdy stan logu jest wiekszy, np. 135,8 wpisuje sie tylko 35,8
(catosc jest wpisywana do dziennika jachtowego).

Pozycja zliczona
Pozycje zliczong otrzymuje sie przez wykreslenie KDd z pozycji wyjsciowej (np. z gtdwek portu lub
ostatniej pozycji obserwowanej) i odktadaniu na tej linii przebytej drogi. Co godzine w rejsach
morskich lub co cztery w rejsach oceanicznych. Pozycja otrzymana tg metodg nie jest doktadna z
uwagi na btagd pomiaru przebytej drogi, btad okreslenia dryfu oraz btedy sterowania.

Pozycja obserwowana
Najprostszym sposobem okreslenia pozycji obserwowanej (zwanej tez pozycja prawdziwg) jest
znalezienie sie przy znakach nawigacyjnych znanych z mapy o Scisle okreslonym potozeniu (np.
latarnie morskie). Pozycje obserwowang otrzymuje sie przez wykreslenie na mapie przynajmniej
dwdéch linii pozycyjnych. Punkt przeciecia dwdch linii pozycyjnych wyznacza pozycje obserwowana.

Pozycja prawdopodobna
Pozycje prawdopodobng otrzymuje sie przez wykreslenie na mapie tylko jednej linii pozycyjnej. W
praktyce rzadko jest stosowana poniewaz, na jeden punkt nawigacyjny mozna zrobi¢ dwa namiary i
wyznaczy¢ dwie linie pozycyjne gdzie juz tatwo kresli¢ pozycje obserwowana. Pozycjq prawdopodobng
jest punkt lezacy na linii pozycyjnej najblizszy pozycji zliczonej.

Linie pozycyjne

Linie pozycyjne maja te wiasciwosé, ze pomiar tego samego parametru (kata pionowego, poziomego lub
namiaru) na ktérymkolwiek z punktéw na takiej linii, da zawsze ten sam wynik. Linie pozycyjne mozna
wyznaczy¢:

Linia pozycyjna z namiaru - linig pozycyjna jest prosta (namiary opisano w rozdziale 8)

Linia pozycyjna z odlegtosci - linig pozycyjna jest okrag.
Najprostszym sposobem pomiaru odlegtoéci od obserwatora do obiektu (np. latarni morskiej), jest
pomiar kata pionowego a za pomocg sekstantu. Linig pozycyjng jest wtedy okrag o promieniu rdwnym
tej odlegtosci, zakreslony z punktu w ktérym znajduje sie obiekt.

Mierzac kat pionowy sekstansem nalezy doprowadzi¢ do styku wierzchotka rzeczywistego obrazu z
podstawg obrazu odbitego, manewrujac odpowiednio alidada. Odczytana warto$¢ z podziatki sekstansu,
poprawiona o biad sekstansu i indeksu jest réwna katowi a. Znajac warto$¢ kata pionowego a i
wysokosci obiektu mozna skorzysta¢ z Tablic Nawigacyjnych i odczyta¢ w odpowiedniej tablicy wynik,
czyli odlegtoé¢. Odlegtos¢é mozna réwniez obliczy¢ ze wzoru:
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Pomiaru odlegtosci z kata pionowego mozna réwniez dokonaé za pomoca lornetki z podziatka
artyleryjska. Nalezy jednak pamietaé, ze podziatka jest zwykle wyskalowana w tysiecznych i wynik D
otrzymuje sie w kilometrach. Odlegto$¢ wtedy oblicza sie ze wzoru:

D=2

L

Linia pozycyjna z kata poziomego - linig pozycyjna jest tuk.
Kat poziomy B mierzy sie sekstantem lub lornetka z podziatkg artyleryjska. Linia pozycyjna z kata
poziomego mierzonego za pomocg sekstantu jest najdoktadniejsza z uwagi duzg doktadno$¢ sekstantu
wysokie wartoéci mierzonych katéw, no i przede wszystkim niezalezno$¢ pomiaru od deklinacji i
dewiacji. Ze wzgledu na dokfadnos$¢, kat poziomy powinien zawieraé sie w granicach 030° - 150°.

Shiekt A H"“‘a

B __— obickt B

Konstrukcja linii pozycyjnej z kata poziomego

Zmierzy¢ kat poziomy B pod jakim znajduja sie obiekty A i B, wczesniej zidentyfikowane na mapie. Pofaczy¢ linig prostq
obiekty A i B (na mapie) i z punktdéw A i B poprowadzi¢ proste pod katem (90° - B) w stosunku do prostej A B. Punkt O
jest punktem przeciecia sie tych prostych. Z punktu 0 zakresli¢ okrag o promieniu A0 = BO. tuk A P B tego okregu jest,
szukana linig pozycyjna - rys.1

Gdy zmierzony kat poziomy B bedzie wiekszy niz 90° , warto$¢ (90° - B) stanie sie ujemna i proste A0 i BO nalezy
poprowadzi¢ po przeciwnej stronie linii A B w stosunku do obserwatora - rys.2

Gdy wartos¢ zmierzonego kata poziomego B wyniesie 90° wtedy punkt 0 z ktérego nalezy zakresli¢ okrag lezy w $rodku
prostej AB - rys.3
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Kat poziomy mozna réowniez uzyska¢ przez dokonanie dwoch namiaréw, ich réznica bedzie wtedy katem
poziomym. Jednak niedokladno$¢ wartosci takiego kata, sklania do wyznaczenia od razu pozycji
obserwowanej z owych dwéch namiardéw.



Linia pozycyjna z gtebokosci - linig pozycyjna jest krzywa
Linia pozycyjna z gtebokosci jest nie doktadna, ale w sytuacji gdy nie ma mozliwosci wykreslenia innej
moze by¢ potrzebna.
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Pozycja obserwowana, najbardziej doktadna z w nawigacji terestrycznej wymaga wyznaczenia
przynajmniej dwoch linii pozycyjnych. Linie pozycyjne nalezy tak dobiera¢ by kat zawarty miedzy nimi
miescit sie w granicach 030° - 150°

Pozycja obserwowana z dwéch namiaréw jednoczesnych
Zrobi¢ namiary na obiekty A oraz B w odstepie nie wiekszym niz 1min i wykresli¢ na mapie namiary
rzeczywiste. Punkt przeciecia sie tych linii jest pozycja obserwowana.

Pozycja obserwowana z dwoch namiaréw niejednoczesnych
Zrobi¢ namiar z PZ1 na obiekt A i utrzymywac staty i znany kurs, mierzac predko$¢. W momencie
robienia drugiego namiaru pozycja zliczona powinna znalez¢ sie na linii pozycyjnej z drugiego namiaru,
gdzie od razy stata by sie szukang pozycjg obserwowanga. Ale z uwagi na btedy sterowania zdarza sie
to bardzo rzadko wiec pozycje obserwowang otrzymuje sie przez wykreslenie z PZ2 prostej réwnolegtej
do pierwszego namiaru. Punkt przeciecia réwnolegtej i linii pozycyjnej z drugiego namiaru jest szukang
pozycja obserwowang PO, skad wykresla sie dalszg droge.



K.Dd

Wygodnie jest wykonac¢ namiary w takich momentach by jeden byt skierowany pod katem 45° w
stosunku do KDd a drugi byt prostopadty do KDd. W chwili wykonywania drugiego namiaru odlegtos¢
do mierzonego obiektu bedzie rowna przebytej drodze pomiedzy wykonanymi namiarami.

Pozycja obserwowana z gtebokosci i nhamiaru
W sytuacji gdy nie mozna skorzystac z innych metod wykreslenia linii pozycyjnych, pomiar gtebokosci
(sondowanie dna) moze by¢ podstawa do jej wyznaczenia. Warunkiem jest uksztattowanie dna
morskiego, by mozna byto wykluczy¢ niejednoznacznos$¢ pomiaru. Jezeli jest mozliwos$¢, doktadnosc
takiej pozycji mozna zwiekszy¢ wykonujac namiar.
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Plywy i zegluga na pradach
morskich

Zjawisko okresowej zmiany poziomu moérz i oceandéw wywotane
przycigganiem Stonca, Ksiezyca oraz dziataniem sity
ods$rodkowej powstajacej przy obrocie ukfadéw mas Ksiezyc -
Ziemia oraz Stonce - Ziemia nazywane jest ptywem. Duza
réznica odlegtosci od Ziemi powoduje, ze oddziatywanie
Ksiezyca jest ponad dwukrotnie wieksze niz Stonca.

Ze wzgledu na ukfad Storice - Ksiezyc - Ziemia ptywy moga by¢ syzygijne (najwieksze) i kwadraturowe
(najmniejsze).

Plywy syzygijne (ang. Springs) czyli te najwieksze, wystepujg wtedy, gdy Stonce, Ksiezyc i
Ziemia znajduja sie w jednej linii (czyli podczas nowiu i petni Ksiezyca).

Ptywy kwadraturowe (ang. Neaps) czyli te najmniejsze, wystepujg wtedy, gdy Ksiezyc
znajduje sie pod katem prostym do linii Storice - Ziemia (czyli podczas I i III kwadry Ksiezyca).

Wysokos¢ ptywdw zmienia sie w czasie, rédwniez zalezna jest od miejsca na Ziemi. Natomiast gtebokosé
morz i oceandow oraz konfiguracja wybrzeza ma znaczenie co do przebiegu ptywu (np. ptyw syzygijny na
Morzu Pétnocnym nastepuje trzy dni po nowiu lub petni Ksiezyca). Poza tym zmieniajaca sie deklinacja
Stonca i Ksiezyca oraz ich zmienna odlegto$¢ od Ziemi ma wptyw na dtugookresowe zmiany wysokosci
ptywéw.

W zaleznosci od miejsca ptyw moze byc:

Poétdobowy, charakteryzujacy sie wystepowaniem dwéch wysokich i dwéch niskich woéd w ciggu
doby (np. Morze Pétnocne).

Dobowy lub zwrotnikowy, charakteryzujacy sie wystepowaniem jednej wysokiej i jednej niskiej
wody w ciqgu doby.

Mieszany, charakteryzujacy sie wystepowaniem wysokich i niskich wéd w ciggu doby, a czasem
w ogdle (np. Ocean Spokojny).

Parametry ptywu

Do obliczania wysokosci ptywow wykorzystuje sie Tablice Ptywdw (ang. Admiralty Tide Tables , w skrécie
ATT) wydawane corocznie przez Admiralicje Brytyjska. Tablice Ptywdw sktadajq sie z trzech tomow:

Tom I - wody europejskie, tacznie z Islandig i pétnocnym wybrzezem Rosji.

Tom II - Ocean Indyjski oraz zachodni i potudniowy Atlantyk.

Tom III - Pacyfik i Australia.

Dane dotyczace ptywow zawiera takze Rocznik Astronomiczny Browna (ang. Brown's Nautical Almanac).

Parametry ptywow jak i wiele innych obliczen wykona za nas odpowiednie urzadzenie, np. Northstar
6000i okoto 3000€. Wiecej o tych urzadzeniach na www.navionics.com

W celu utatwienia obliczen warto zapoznac¢ sie z niektérymi angielskimi pojeciami zwigzanymi z ptywami.

Chart Datum CD (zero mapy) - przyjety w danym panstwie poziom morza, ktéry podawany jest
na mapie. Czasami mogg wystgpi¢ réznice do okoto 1 metra.

Predicted Height - przewidywana wysoko$¢ ptywu ponad zero mapy.

High Water WH (woda wysoka) - czyli najwyzszy poziom wody, liczony w okresie od
wznoszenia do opadania poziomu wody.

High Water height, HW height (wysoko$¢ wody wysokiej) - czyli wysoko$¢ ptywu liczona od
zera mapy do jej najwyzszego stanu.
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Low Water LW (woda niska) - czyli najnizszy stan wody liczony w okresie od opadania do
wznoszenia sie poziomu wody.

Low Water height, LW height (wysoko$¢ wody niskiej) - czyli wysokos$¢ ptywu liczona od zera
mapy do jej najnizszego stanu stanu.

Flood (przyptyw) - czyli wznoszenie sie poziomu morza od stanu wody niskiej do momentu
najblizszej wody wysokiej.

Ebb (odptyw) - czyli opadanie poziomu morza od stanu wody wysokiej do momentu najblizszej
wody niskiej.

Range of the Flood (skok przyptywu) - czyli réznica miedzy wysokoscig wody wysokiej a
poprzedzajaca ja woda niska.

Range of the Ebb (skok odptywu) - czyli réznica miedzy wysokoscig wody wysokiej a
nastepujaca po niej woda niska.

Height of Tide above Low Water (wysoko$¢ ptywu ponad wode niskg) - réznica miedzy
wysokoscig ptywu a wysokoscig wody niskiej.
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Rodzaje ptywow:

High Water Springs HWS - wysoka woda syzygijna.

Low Water Springs LWS - niska woda syzygijna.

Mean High Water MHW - $rednia wysoka woda.

Mean Low Water MLW -$rednia niska woda.

High Water Neaps HWN - wysoka woda kwadraturowa.

Low Water Neaps LWN - niska woda kwadraturowa.

Mean High Water Springs MHWS -$rednia wysoka woda syzygijna.
Mean Low Water Springs MLWS - $rednia niska woda syzygijna.
Mean High Water Neaps MHWN -$rednia wysoka woda kwadraturowa.
Mean Low Water Neaps MLWN -$rednia niska woda kwadraturowa.
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Strona United Kingdom Hydrographic Office zawiera kalkulator ptywowy Easy Tide.

CURRENT MOON

Waning Crescent
39.6% of Full
Thu 3 Mar, 2005

moon phases

Zegluga na pradzie morskim

Zalezno$¢ miedzy katem drogi jachtu nad dnem KDd, katem drogi jachtu po wodzie KDw a poprawka na
prad pp jest nastepujaca:

KDd = KDw * pp

Znak plus przy pradzie z lewej burty
Znak minus przy pradzie z prawej burty

Wyznaczenie kata drogi jachtu nad dnem KDd i jego predkosci, jezeli znana jest jego predkosé¢ Vw, kat
drogi po wodzie KDw oraz parametry pradu czyli kierunek i jego predko$¢ Vp polega na zsumowaniu
wektorow Vw i Vp.
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Wyznaczenie kata drogi po wodzie KDw jakim powinien ptyng¢ jacht przy znanych parametrach pradu by
osiagna¢ zadany kat drogi nad dnem KDd polega na wykresleniu na mapie KDd oraz wektora pradu Vp.
Nastepnie z konca wektora Vp (punkt B) nalezy zakresli¢ na kierunku KDd (punkt C) tuk o promieniu
rownym predkosci jachtu po wodzie Vw. Odcinek BC jest szukanym kierunkiem KDw, natomiast dtugosc
odcinka AC predkoscig jachtu nad dnem.

S S —— . 1 - 7 . . . P
¥ |~ ~|l Tendencje pradéw morskich na Ziemi - mapa swiata

- 4. Czerwone linie wskazujg ciepte prady
Lial Niebieskie linie wskazuja zimne prady

Spakowany plik GIF 3 833KB - pobierz

Astronawigacja

Gwiazda Polarna

Ze zmierzonej wysokosci Gwiazdy Polarnej mozesz otrzymac swojg szerokosc¢:

1. Zmierz wysokos$¢ i popraw jg o:
c. - z certyfikatu
ci - z sekstantu
¢, - z wkiadki, rubryka "Stars and Planets"
otrzymasz prawdziwg wysokos$¢ h, Gwiazdy Polarnej.
2. Otwdrz RA na stronie danego dnia i oblicz GHA Aries na dana godzine.
3. Popraw to o minuty i sekundy ("yellow pages").



4. Odejmij (lub dodaj) swoja diugos¢ geograficznag. Otrzymasz LHAY = GHAy + A

5. Otworz RA na str. 274-276. Nazywaja sie one "Polar Tables". Na dole str. 275 masz instrukcje obstugi.
6. Jesli jestes o 1 punkt inteligentniejszy od szympansa i znasz pare stdw po angliczafsku - dasz sobie
rade.

7. Jesli spetniasz tylko pierwszy warunek - wyjasnienie:

Data: 21 kwietnia 1980, Czas: 23h 18m 56s GMT, A = 37°14'W
Zmierzona i poprawiona wysoko$¢ Polaris =49°31,6'

Ze stronic dziennych:

GHA Aries (23") = 195°09,8'
poprawki (18™ 56°) + 4°44,8'
Dtugosc¢ - 37°14,0'
LHA = 162°41,0'

ho = 49°31,6" (z sekstantu + poprawki c., ¢, Cx)
+ao = 1°30,6' (poprawka na LHAy interpolowana miedzy 162° i 163°)
+a, = 0,6' (poprawka na szerokos$¢ ¢=50°)
+a, = 0,9' (poprawka na miesiac)
= 51°03,7'
1° (zawsze od wyniku odejmujesz jeden stopien, bo taka jego uroda)
= 50°03,7'

8. Na dole kolumny masz jeszcze podany azymut 359,1°. Jesli chcesz go uwzglednia¢, to rzu¢ zeglarstwo
i zgto$ sie do pracy w aptece (i to homeopatycznej). Machnij wiec na to reka i rysuj kreche poziomo.

Zegluga po ortodromie

1. Obliczanie ortodromy (great circle) jest rzecza niestychanie skomplikowana.
Dla zeglarzy réwnie skomplikowana, co niepotrzebna.

2. Ortodroma skfada sie z elementow:

poczatkowy kat drogi
odlegtos¢ ortodromiczna
wierzchotek ortodromy
punkty zwrotne
koncowy kat drogi

3. Teoria - jesli cie nudzi, nie czytaj, bo nie jest niezbedna.
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4. Praktyka (czytaj i stosuj).

Wybierasz sie z okolic Cap Race (Nowa Funlandia) do Bishop Rock - (zachodnia skatka Kanatu La
Manche). Na oko potrwa to co najmniej 2 tygodnie. Po co masz dzi$ oblicza¢, jakim kursem bedziesz
jechat za 2 tygodnie? Wystarczy jesli wiesz, jakim kursem masz ptyng¢ teraz. Ewentualnie moze cie
jeszcze interesowac jak daleko masz do tej biskupiej skaty. Wniosek: oblicz tylko a i b, czyli poczatkowy
kat drogi i odlegtos¢ ortodromiczng. Powtarzaj te obliczenia - powiedzmy - raz dziennie, stale obliczajac
poczatkowy kat drogi. Zajmie ci to niecatg minute.

Jestes w punkcie A (Cap Race) @a = 46°N A, = 53°W

Plyniesz do punktu B (Bishop Rock) s = 49°N Agz = 6°W

ObliczAAN=53-6 = 47°

Jest to odpowiednik LHA.

Otworz HA 605 tom 4 na stronie LHA = 47° ("same name"). Wejdz do rubryki 46° (twoja szerokos¢).
Wejdz do rubryki Dec. liczbg 49° (szerokos$¢ punktu B).

Odczytaj: H. = 58°37' z = 67,1

Poczatkowy kat drogi juz masz: KD = z = 067. To wszystko!

Jesli cie interesuje odlegtos$¢ do Bishop Rock, oblicz odlegto$¢ zenitalng, czyli 90 - H..

90°00' = 89°60'
- 58°37'

31°23'

Jest to twoja odlegtos¢, ale w stopniach i minutach. Chcesz mie¢ w milach - pomndz stopnie przez 60 i
dodaj minuty:

31 x 60 = 1860
+ 23

1883 Mm

Krotka sciagawka:

LHA = AB - AA =AA
Dec. = ¢Ps
¢ = @Pa

Uwaga: Jesli twoja szerokos¢ wynosi np. 46°14', a szerokos$¢ punktu B = 6°22,5', to - jesli chcesz -
mozesz wszystko obliczy¢ bardzo doktadnie, uwzgledniajac poprawki i interpolujac. Z reguty réznice w
KD sg woéwczas w granicach 0,1 - 0,5°, wiec machnij reka i zaokraglaj pozycje do petnych stopni, bo
ocean nie apteka.



Astronawigacja

Ksiezyc

Zasada otrzymywania linii pozycyjnej z Ksiezyca jest taka sama jak ze Stonca. Sa jednak pewne réznice
w szczegotach:

dochodzi poprawka v, dodawana do GHA

dochodzi poprawka HP (paralaksa horyzontalna), potrzebna do poprawienia wysokosci.

z innego miejsca z RA bierzesz poprawki na wysokos$¢ Ksiezyca i poprawki te s w sumie bardzo
duze.

dochodzi poprawka (pét stopnia!), jesli mierzysz gorng krawedz.

Przyktad: 22.08.1980 godz. 20h 42m 15s
Zmierzytes dolng krawedz Ksiezyca: h = 27°45,0'
Poprawianie GHA i Dec.:
Do RA, rubryka MOON, wchodzisz godz. 20.
Przepisz:
GHA v Dec. d HP
344°21,1' 7,5 S 19°31,7' 1,4 57,9

Popraw: GHA o0 42™15° +v, a Dec. o d (wszystko z rubryki MOON w "Increments and corrections")

344°21,1'
10°04,9' (popr. na 42m15s) Dec.= S 19°31,7'
+ 5,3 (popr.nav) -1,0
GHA = 354°31,3' Dec.= S 19°31,7'
Uwaga 1: Do GHA wszystkie poprawki zawsze dodajesz. Poprawke na Dec. w tym przypadku
odejmujesz, bo tego dnia deklinacja maleje (poréwnaj z godz.2100). Dalszy ciag jak przy
Stoncu.

Oblicz LHA wg wzoru LHA = GHA £ A. Wejdz LHA, ¢ i Dec. do HD 605

Uwaga 2: Twoja szerokos$¢ jest N, a deklinacja Ksiezyca jest S, wiec wchodzisz na prawg strone
(contrary name).

Poprawianie wysokosci: Wszystkie poprawki sa na 2 ostatnich stronach RA.

wys. z sekstantu = 27°45,0'

c. +0,3
27°45,3'

G - 3,0
27°42,3'

k -3,3' (Do rubryki DIP wchodzisz wysokoscig oka =3,5m)

27°39,0'

Tgq wielkoscig wchodzisz do kolumny 25° - 29°, w pionie wchodzisz na 27°, w poziomie - na 40'.
Odczytujesz 59,9'. Jedz dalej tg kolumng do dotu. Na skrzyzowaniu rubryki L (Lower limb - dolna
krawedz) oraz liczby 57,9 z rubryki HP (horizontal parallax) odczytaj poprawke 5,2'.

Dodaj to wszystko:



27°39,0'
59,9'
5,2'

h = 28°44,1'

Uwaga! Jesli mierzysz gérng krawedz, rdznice sa dwie:

ostatnig poprawke (HP) bierzesz z rubryki U (Upper limb), a nie z L (Lower limb)
od ostatecznego wyniku odejmujesz 30'.

Uwagi praktyczne:

1. Przez kilka dni w miesiacu mozesz robi¢ jednoczes$nie dwie linie pozycyjne na Stonce i Ksiezyc, wiec od
razu masz wéwczas pozycje fix.

2. Przy Ksiezycu zawsze sprawdzaj, czy jego deklinacja roénie czy maleje (poprawke d wéwczas dodajesz
lub odejmujesz), bo jego deklinacja zmienia sie mniej wiecej co 2 tygodnie z pdtnocnej na potudniowq i
odwrotnie.

3. Z Ksiezyca mozesz otrzymac szerokos$¢, jesli ztapiesz jego kulminacje. Czas kulminacji bierzesz z
rubryki MOON, Mer. Pass. Upper. Obliczenia jak przy kulminacji Stonca.

Planety

W praktyce robi sie linie z Wenus i Jowisza, ktére sa bardzo jasne. Zasada - jak przy Stoncu. Dane
bierzesz z lewej strony RA z rubryk Venus, Jupiter.

Réznice:

1. Dochodzi poprawka v do GHA. Jest ona na samym dole kolumny GHA danej planety. Uwaga! Przy
Wenus poprawka ta jest w niektérych okresach ujemna. Wéwczas trzeba jg odjac¢ (dodac algebraicznie ze
znakiem ujemnym).

2. Poprawke na wysoko$c¢ bierzesz z rubryki "Stars and planets" na sztywnej wkfadce. Poprawka ta jest
zawsze ujemna.

3. W przypadku Wenus - uwzgledniasz dodatkowa poprawke (Additional corrn) na pore roku. Jest ona
zawsze dodatnia i wynosi 0,2' - 0,7' (patrz sztywna wktadka).

Gwiazdy

Aby unikna¢ podawania GHA na kazda godzine dla kazdej gwiazdy, co rozbudowywatoby RA do
rozmiarow kilkutomowego dzieta, postuzono sie tu pewng kombinacjq z punktem Barana i SHA (Sideral
Hour Angle). Jes$li chcesz wiedzie¢ doktadnie o co tu chodzi, poczytaj sobie do poduszki dzieta
teoretyczne. Jedli nie masz ambicji robienia doktoratu z astronawigacji - machnij reka na te epokowe
dzieta i czytaj dalej.
Sprobuje to wyjasnic topatologicznie:



1. Umoéwmy sie, ze istnieje niewidoczna gwiazda, ktéra sie nazywa Aries (punkt Barana). Poniewaz kreci
sie ona wokdt Ziemi, wiec ma swdj GHA, ale jest dziwna, bo stale ma deklinacje =0.

2. Umdéwmy sie, ze gwiazda, ktorg wiasnie namierzasz, ma jaka$ odlegto$¢ (katowa) od gwiazdy Aries.
Odlegtosc¢ ta nazywa sie SHA i zmienia sie bardzo wolno (mniej wiecej o 0,1'na tydzien).

3. Z tego wynika, ze: GHA* = GHA Yy + SHA*
czyli GHA gwiazdy = GHA Aries + SHA tej gwiazdy (patrz rysunek)

Kula mebieska

i Ziemia
| - |

| — |
]

Gwiarda

SHA*

! Poludnik 0

Przykiad:
22.08.1980 o godz. 20h 25m 14s ztapate$ wysokos$¢ gwiazdy Dubhe (tylne koto Wielkiego Wozu, blizsze
Gwiazdy Polarnej).

Obliczasz:

271°16,4' (GHA Aries, godz. 20)

+ 6°19,5' (GHA Aries, na z6ttych stronach RA)
277°35,9'

+ 194°22,9' (SHA Dubhe, na tej samej stronie co Aries, rubryka "Stars")
471°58,8'

- 360° (odejmujesz 360°, bo wyszto "poitora obrotu")
111°58,8' otrzymate$ GHA Dubhe

Dalej - obliczasz LHA, Dec. i postepujesz identycznie, jak ze Storicem. Deklinacje odczytujesz z rubryki
Stars Dec. Nie ma tu zadnych innych poprawek, bo SHA i Dec. zmieniaja sie minimalnie. Poprawke na
wysokos$¢ gwiazdy bierzesz z wkiadki, rubryka "Stars and Planets". Poprawka ta jest zawsze ujemna.



Postowie:
Drogi Nawigatorze! Z tg wiedza mozesz spokojnie optynac Swiat i wszedzie trafisz. Bron cie jednak Boze przed
doptynieciem przed oblicze jakiejkolwiek komisji egzaminacyjnej. Ta bowiem bez trudu udowodni ci, ze jestes
absolutnym przygtupem, ktéry nie odréznia precesji od rektascensji oraz gradientu funkcji od amplitudy wschodu i
wyrzuci cie z egzaminu na zbitg twarz z gtebokim przekonaniem, ze uratowata polskie zeglarstwo od jeszcze jednego
idioty. I przed tym cie przestrzega, zyczacy ci dobrze

Autor




