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Astronavigace

Tradi¢ni metody

Tradi¢ni naviga¢ni metody byly v nedavné dobé odsunuty do pozadi
satelitni navigaci.

Pfesto ne UplIné, zejména u oceanskych plaveb se trva také na
znalosti klasickych metod (selhani elektroniky).

U krat8ich plaveb je mozna orientace diky blizkosti bfehu a/nebo
pomoci dobfe vedeného lodniho deniku.
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Tradi¢ni naviga¢ni metody byly v nedavné dobé odsunuty do pozadi
satelitni navigaci.

Pfesto ne UplIné, zejména u oceanskych plaveb se trva také na
znalosti klasickych metod (selhani elektroniky).

U krat8ich plaveb je mozna orientace diky blizkosti bfehu a/nebo
pomoci dobfe vedeného lodniho deniku.

Zakladni nastroje astronavigace jsou dodnes
» sextant
» presné méreni Casu
» The Nautical Almanach, tabulky pro namofni navigaci HO 229

Zdenék Halas (KDM MFF UK, 2011) Astronavigace Aplikace matem. pro ucitele 2/13



Astronavigace

Astronavigace

Uvodni poznamky k navigaci

Pti plavbé nedaleko bfehu mizeme pomoci zaméfovaciho kompasu
zjistit ndmér na dva objekty (napf. majaky).

Pozi¢nimi liniemi jsou zde pfimky.

Jejich vynesenim do mapy ziskdme ihned svou polohu — prisecik.
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Astronavigace

Uvodni poznamky k navigaci

Podobné mizeme zméfit vySku dvou objektd znamé vySky (napf.
majaky) pomoci sextantu.

Vysku majéku Ize nalézt v tzv. Soupisu svétel &i v mapé.
Vzdalenost d (v namornich milich) od majaku vysky h vypocteme z
pravouhlého trojuhelnika:

9= Tg5z 19

e

kde « je zméfeny Uhel a déleni Cislem 1852 je kvuli pfepoctu na
namorni mile.

Namofni mile odpovida jedné minuté poledniku.

Pozi¢nimi liniemi jsou zde kruznice. NaSe poloha je v jejich priseciku.
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Astronavigace

Astronavigace

Zakladni mySlenka astronavigace

V astronavigaci se pouziva stejny princip pozi¢nich linii.

Pro ur€eni nasi polohy je tfeba znat polohu alespor dvou bodd — misto
majaku to jsou v astronavigaci nebeska télesa:
Slunce, Mésic, planety, hvézdy.

Potfebujeme v§ak polohu néjakého objektu na Zemi, ne na nebi.
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Zakladni mySlenka astronavigace

V astronavigaci se pouziva stejny princip pozi¢nich linii.

Pro ur€eni nasi polohy je tfeba znat polohu alespor dvou bodd — misto
majaku to jsou v astronavigaci nebeska télesa:
Slunce, Mésic, planety, hvézdy.

Potfebujeme v§ak polohu néjakého objektu na Zemi, ne na nebi.

U nebeskych téles budeme ur€ovat zemépisnou polohu (geographical
position), coz je prusecik zemského povrchu se spojnici sttedu Zemeé a
nebeského télesa.

Potfebujeme také vzdalenost zemépisné polohy G nebeského télesa
od nasi lodi:

zjistime ji zméfenim vy8ky a nebeského télesa nad horizontem
pozorovatele.

Zdenék Halas (KDM MFF UK, 2011) Astronavigace Aplikace matem. pro ucitele 5/13



Astronavigace

Zakladni mySlenka astronavigace

Ur€eni vzdalenosti zemépisné polohy G nebeského télesa od nasi lodi
pomoci vysky a nebeského télesa nad horizontem pozorovatele:

- ve stupnich je to snadné: (90° — «)
- po prepoctu na namorni mile:

(90° — ) - 60
(1° odpovida 60 namofnim milim — zde je davod jejich pouzivani).

PFiklad: Zmé&fime-li vjsku hvézdy o = 60°, dostaneme
(90° — 60°) - 60 = 30 - 60 = 1800 namornich mil (asi 3333 km).

Zdenék Halas (KDM MFF UK, 2011) Astronavigace Aplikace matem. pro ucitele 6/13



Astronavigace

Problémy pfi praktické realizaci
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Astronavigace

Astronomicka pozi¢ni linie, Nauticky almanach

Prakticky neni mozné do mapy zakreslit pozi¢ni kruznice o tak velikych
polomérech.

Do mapy se tedy zaznaci pouze jeji mala ¢ast, ktera je v blizkosti nasi
predpokladané polohy. Tuto ¢ast kruznice nahrazujeme pfimkou —
astronomicka pozicni linie.
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Astronavigace

Astronomicka pozi¢ni linie, Nauticky almanach

Prakticky neni mozné do mapy zakreslit pozi¢ni kruznice o tak velikych
polomérech.

Do mapy se tedy zaznaci pouze jeji mala ¢ast, ktera je v blizkosti nasi
predpokladané polohy. Tuto ¢ast kruznice nahrazujeme pfimkou —
astronomicka pozicni linie.

Je také potfeba védét, kde se nebeska télesa pravé nachazeji (tj. znat
stav, se kterym pak srovhame sva mérfeni).

Zemépisnou polohu nebeskych téles nalezneme v Nautickém
almanachu, kde nalezneme

- deklinaci (misto zemépisné Sitky),

- hodinovy Uhel (misto zemépisné délky).
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Astronavigace

Azimut

Astronomicka pozi¢ni linie (APL) je vlastné te€na k pozi¢ni kruznici. Ta
je kolmé& na polomér (spojnici sttedu a bodu dotyku), neboli na spojnici
zemépisné polohy G nebeského télesa a polohy nasi.

Tato spojnice urCuje (orientovany) smér od nés k bodu G — azimut.
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Azimut

Astronomicka pozi¢ni linie (APL) je vlastné te€na k pozi¢ni kruznici. Ta
je kolmé& na polomér (spojnici sttedu a bodu dotyku), neboli na spojnici
zemépisné polohy G nebeského télesa a polohy nasi.

Tato spojnice urCuje (orientovany) smér od nés k bodu G — azimut.

Azimut je analogii ndméru.
U ndméru méfeny objekt vidime, u nebeského télesa jej musime
vypocitat.
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Astronavigace

Azimut — vypocet

Problém s azimutem:
potfebujeme bod G (zemépisna poloha nebeského télesa), ale také
znat nasi polohu — tj. Udaj, ktery teprve hledame. . .

Nasi polohu musime odhadnout — Ize na zakladé dobfe vedeného
lodniho deniku.
Ziskame polohu pravdépodobnou P.

Plohu pravdépodobnou zazna¢ime do mapy a
sextantem zméfime vySku nebeského télesa. Cas méfeni je tfeba co
nejpfesnéji zaznamenat (zemska rotace).
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Astronavigace

Intercept

Z pravdépodobné polohy Ize dopocitat uhel, pod jakym se nebeské
téleso nachazi nad horizontem.

Mame dvé vysky:
» skute€na vyska o (zméfena sextantem)

» pravdépodobna vyska [ (na zakladé odhadnuté nasi polohy P)

Jejich rozdil o — 8 v minutach (tj. ndmornich milich) nazyvame
intercept.

» a — (8 > 0 = nachazime se blize k nebeskému télesu (k bodu G),
nez je pravdépodobna poloha P

» a — (8 < 0 = nachazime se dale od nebeského télesa (od bodu
G), nez je pravdépodobna poloha P
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Astronavigace

Astronavigace
Vyneseni APL do mapy

Nyni zazna¢ime do mapy spojnici GP, ktera bude podle znaménka
interceptu zkracena (+) €i prodlouzena (—) o intercept pfed/za bod P.

Vzniklym koncovym bodem vedeme kolmici k pfimce GP, coz je
hledana astronomicka pozicni linie.
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Vyneseni APL do mapy

Nyni zazna¢ime do mapy spojnici GP, ktera bude podle znaménka
interceptu zkracena (+) €i prodlouzena (—) o intercept pfed/za bod P.

Vzniklym koncovym bodem vedeme kolmici k pfimce GP, coz je
hledana astronomicka pozicni linie.

Nas$e poloha je v priseciku dvou APL.
Pfesnost APL je u zkuSenych navigatorl asi 2’ (tj. do 4 km).
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Astronavigace

Astronavigace
Nauticky trojuhelnik

Problém s vySkou nebeského télesa:

- méfime vysSku télesa nad horizontem skute¢né polohy.

- svoji pfesnou polohu véak nezname, pouze pravdépodobnou P.
Potfebovali bychom tedy vysku hp nebeského télesa nad horizontem
polohy pravdépodobné P.

P—G=90°— hp

Nauticky trojuhelnik — trojuhelnik PGO (O — pél polokoule, na které se
nachazime).

Reseni nautického trojuhelnika: nalezeni pravdépodobné vysky
nebeského télesa a azimutu.
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