
64 652025. TAVASZ 2025. TAVASZ

TECHNIKATECHNIKA

VISSZA A HŐSKORBA:
NAVIGÁLJUNK PAPÍRALAPON!
A CSILLAGÁSZATI NAVIGÁCIÓ TÖBB SZÁZ ÉVES MÓDSZERE A GPS ÉS A FEDÉLZETEN MEGTALÁLHATÓ TÖBB  

NAGY KAPACITÁSÚ ÉS NAGY BONYOLULTSÁGÚ ESZKÖZ (OKOSTELEFONOK, TABLET, CHARTPLOTTER STB.) 

KORÁBAN EGYRE INKÁBB ELFELEJTETT TUDÁSSÁ, VALÓSÁGOS MISZTIKUMMÁ VÁLT. 

SZÖVEG: ERŐS LEVENTE, MÉDER ÁRON FŰSZEREZTE: KRISTÓF ATTILA KÉPEK: PASSA TAMÁS

Az első kereskedelmi célú kézi GPS-vevő, a Magel-
lan NAV 1000-es 1989-ben jelent meg, és ezzel 
a csillagászati navigáció szerepe teljesen meg-

szűnt a kedvtelési célú tengeri hajósok körében.
Mégis, ha a technika csődöt mond, magabiztosságot 
adhat, ha képesek vagyunk pusztán az égitestek segít-
ségével meghatározni a pozíciónkat. Erre többféle mód-
szer létezik. Mérhetjük a Nap deleléskori magasságát és 
ennek pontos idejét, amiből a földrajzi szélességünk és a 
földrajzi hosszúságunk is kiszámítható. Használhatjuk a 7 
csillag módszerét is, azaz naplemente után vagy napfel-
kelte előtt a már/még látható horizont mellett kimérhetjük 
több csillag magasságát, amivel azonnal megkaphatjuk 
a pozíciónkat. Na de mi ezeket meghagyjuk a kiscserké-
szeknek, ebben a cikkben ugyanis az intercept method-
nak nevezett harmadik módszert írjuk le, amely során egy 
égitest, nehezítésként a Nap magasságát mérjük egy na-
pon belül két alkalommal, a második mérés végén pedig 
meghatározzuk a napi pozíciónkat.

A feladathoz szükségünk lesz szextánsra, pontos órára, 
az aktuális évre vonatkozó tengerészeti almanacra és a 
szükséges matematikai transzformációt (sight reduction) 
segítő táblázatokra vagy képletekre.
Cikkünkben az érthetőség kedvéért igyekszünk egy-
szerűsíteni, néhány részletre (korrekciók, LHA egészér-
tékűségének elérése) nem térünk ki, a célunk csupán a 
koncepció átadása. A pozíciómeghatározás során a gre-
enwichi középidőt (GMT) fogjuk használni, mert a vlagyi-
vosztokit mások másra használják. A minden részletre 
kiterjedő videót a mellékelt QR-kódon keresztül érhetjük 
el. Ennek leírásában hivatkozunk egy részletesebb útmu-
tatóra is. 
A következőkben a pozíciómeghatározás hat lépését 
fejtjük ki.

1.  LÉPÉS:  MÉRÉS A SZE X TÁNS SAL
Egy délelőtti mérés során szextánssal kimérjük a Nap va-
lós magasságát: a szextánsban látott két félkép egymás-
hoz képesti mozgatásával elérjük, hogy az egyik félképen 
látható napkorong alja éppen érintse a másikon látható 
horizontot, feljegyezzük a mérés másodpercre pontos 
időpontját, majd leolvassuk a mért szögértéket a szext-
ánsról. A mért értéken a következő korrekciókat végez-
zük el, hogy ne végezzük Vlagyivosztokban:
• �a szextáns indexhibája miatti korrekció (ezt ki lehet mér-

ni, minden szextánsnak más),
• �a mérést végző szemmagassága miatti korrekció (Cor-

rection for Dip of the Horizon),
• �a légkör fénytörése miatti korrekció (Correction for 

 Refraction),
• �a napkorong kiterjedése miatti korrekció (Correction for 

Lower Limb).
A korrekciókat e cikkben nem, a hivatkozott videóban  
viszont részletesen tárgyaljuk.

2.  LÉPÉS:  A  HAJÓ BECSÜLT POZ ÍC IÓJÁ-
NAK MEGÁLL APÍTÁSA
Megállapítjuk a méréskor aktuális becsült pozíciónkat, 
amit az elhajózás alapján számolunk. Ez annyit jelent, hogy 
ha például 4 csomós átlagsebességgel haladtunk, 230°-
ra az előző napi (pontos) pozíciónk 18 órával ezelőtti méré-
se óta, akkor az előző napi pozíciónkból 230° irányban kell 
húznunk egy vonalat a térképen, amelyre az előző napi 
pozíciónkból felmérünk 18 [óra] x 4 [csomó] = 72 tengeri 

Egy égitest Greenwich Hour Angle (GHA)-értéke 
azon földrajzi pont hosszúsági koordinátája, ame-
lyen állva az égitest éppen a zeniten van. Egy égitest 
deklinációja ugyanezen földrajzi pont szélességi ko-
ordinátája. A Nap GHA-ja és deklinációja mint ko-
ordináta tehát azt a földrajzi pontot határozza meg, 
amelyet a Nap pontosan 90 fokban süt. Tudod, akkor 
van olyan baromi meleg. Na az az!

Egy égitest horizont feletti magas-
ságát (altitude) az adja meg, hogy 
a pozíciónkból hány fok magasan 
(mekkora szög alatt) látszik az égi-
test. Az égitest azimutértéke azt 
mondja meg, hogy amennyiben a 
pozíciónkban pontosan északi irány-
ba nézünk, hány fokkal kell elfor-
dulnunk jobbra vagy balra, hogy az 
égitest pont szembe kerüljön velünk. 
(Tehát amikor nem tudunk odanézni, 
mert kiég a retinánk, akkor éppen jó 
felé nézünk.)

Az égitest Local Hour Angle (LHA)-értéke azt mond-
ja meg, hogy a saját pozíciónk délkörétől számolva a 
GHA délköre hány fokkal van nyugatabbra. Az LHA-t 
mindig nyugati irányban számítjuk. 
Az LHA a GHA +/– földrajzi hosszúság képlettel szá-
molható ki, ahol a keleti hosszúságot hozzáadjuk, a 
nyugatit pedig kivonjuk a GHA-ból az LHA megka-
pásához.

A becsült pozíciónkat (dead reckoning position, D.R.) az előző nap mért pozíciónkból, az azóta tartott 
irányunkból és az átlagsebességünkből számoljuk (dead reckoning módszer).

mérföldet a becsült pozíciónk megkapásához. Amennyi-
ben Vlagyivosztok jött ki, és tegnap hagytuk el Gibraltárt, 
akkor valamit elszámoltunk, és  kezdhetjük elölről.

3.  LÉPÉS:  A Z ÉG ITEST GHA-JÁNAK ÉS 
DEKL INÁCIÓJÁNAK MEGHATÁROZ ÁSA
Ebben a lépésben a hajózási almanac segítségével meg-
állapítjuk a Nap GHA-ját és deklinációját, tehát azt, hogy 
a Föld felszínéhez képest a Nap hogyan áll a mérésünk 
időpontjában. A hajózási almanac (https://thenauticalal-
manac.com/) az adott év adott napjának adott egész 
órájára tartalmazza a Nap GHA-ját és deklinációját (lásd 

az ábrán az 1997. augusztus 30., 21 óra 0 percre érvényes 
134° 53,2’ GHA-t és 8° 45,1’ deklinációt). Ezen értékeket 
szükséges másodpercpontosságra korrigálnunk, de er-
ről a cikkben nem lesz szó, mert most mindenki Vlagyi-
vosztokot keresi a térképen.
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4.  LÉPÉS:  A Z ÉG ITEST BECSÜLT POZ Í
C IÓJÁNAK MEGÁLL APÍTÁSA
Immár tudjuk, hogy hol áll a Nap a Földhöz képest, azaz 
ismerjük a Nap GHA-ját és deklinációját. Ezek ismereté-
ben jelen lépésben azt számoljuk ki, hogy a becsült po-
zíciónkon (D.R.) tartózkodó földi szemlélőként hol látnánk  
a Napot az égbolton, azaz
• �ha a becsült pozíción állnánk egy szextánssal, a hori-

zont felett milyen magasra mérnénk a Napot (altitude), 
valamint

• �a becsült pozíciónktól északhoz képest milyen irányban 
látnánk a Napot (azimut).

Ez a lépés egy matematikai transzformáció, angolul sight 
reduction. A transzformáció elvégzésére két lehetősé-
günk van. Használhatunk számológépet/abakuszt és 
egy trigonometriai képletet – most van baj –, vagy dolgoz-
hatunk papíralapon az angolul sight reduction tablesnek 
nevezett táblázatokkal (ezek a matematikai függvény-
táblázathoz hasonlók). Mindkét esetben elsőként a Nap 
LHA-ját kell meghatároznunk, amiből kijön a Nap azimut-
ja és deklinációja a becsült pozíciónkból nézve, a mérés 
időpillanatában (lásd: videó).

5.  LÉPÉS:  A  HELYZET VONAL  
MEGR AJZOL ÁSA
Gondoljunk bele, mit jelent a pozíciónk szempontjából 
az, hogy az égitestet valamilyen horizont feletti szög alatt 
látjuk: Ha ez a horizont feletti szög 90°, a Föld felszínén 
egyetlen pontban lehetünk, méghozzá az égitest adott 
pillanatbani deklinációja és GHA-ja által meghatározott 
pontban. Ha a horizont feletti szög 89°, már nem egyér-
telmű a pozíciónk, de kijelenthető, hogy azon a 60 tmf 
sugarú körvonalon vagyunk, amely minden pontjáról 89° 
alatt látszik az égitest. Ha a horizont feletti szög 45°, akkor 
pedig egy a földfelszínen lévő több ezer tmf átmérőjű kö-
rön vagyunk, amely bármely pontjáról ilyen magasan lát-
szik az égitest (1° = 60 szögperc = 60 tmf). Így pedig pont 
olyan, mintha fogalmunk sem lenne róla, hol is vagyunk. 
Szemléltetésképp szolgáljon az alábbi ábra.
     

A fent említett körvonal egy kis szakaszát egyenesnek 
tekintjük, és felrajzoljuk a térképre. Ezt az egyenes vo-
nalat nevezzük helyzetvonalnak (Line of Position, LOP). 
A felrajzolásához első lépésben a térképre vetjük a be-
csült pozíciónkat, majd e pontból az égitest azimutjának 
irányában vonalat húzunk. Ez az azimutirányú vonal még 
nem a helyzetvonal, hanem azt mutatja meg, hogy a be-
csült pozíciónkból merre kell néznünk, ha a Napot sze-
retnénk látni.
A helyzetvonal megrajzolása előtt tegyünk egy rövid ki-
térőt (nem, nem Vlagyivosztok felé!): ha a Nap becsült 
magassága 44 fok, de mi 45 fokra mértük, akkor a Föld 
felszínén a becsült pozíciónkba beállva, és a Nap felé 
(azimut) fordulva pontosan 1 foknyit, azaz 60 szögperc-
nyit kellene gyalogolnunk a vízen ahhoz, hogy végül 45 
fok alatt lássuk a Napot. Sajnos vízen járni nem mindenki 
tud, másrészt a 60 szögperc egy 60 tengeri mérföldes 
túrát jelent a Nap felé, amelynek végére jó eséllyel már 
éjszaka lesz, a Nap sehol, így a gyaloglás idejére hasz-
nos volna megállítanunk a Föld forgását és keringését az 
iránytartás miatt. Szerencsénkre a fenti túrát a térképen 
virtuálisan is megtehetjük. Ez a logika látható az alábbi 
ábrán, a szemléletesség érdekében 1°-nál jóval nagyobb 
szögkülönbséggel.

A figyelmes olvasó joggal érezheti, hogy a fenti, elsőre 
tán absztrakt festménynek tűnő ábrán szereplő színes, 
szaggatott vagy éppen folytonos vonalak további izgal-
makat is tartogatnak. A megérzés helyes, és egy percig 
se csüggedjünk! A misztérium hátralévő részéről perce-
ken belül lehull a lepel.

6.  LÉPÉS:  DÉLUTÁNI  MÉRÉS ÉS A NAPI 
POZ ÍC IÓ MEGHATÁROZ ÁSA
Lássuk tehát, hol tartunk: van egy délelőtti helyzetvona-
lunk, ezen azonban továbbra sem tudjuk, hogy pontosan 
hol vagyunk.
Ezen a ponton jól jönne egy második, az elsővel nem pár-
huzamos és pontos helyzetvonal, amelyek délelőtti hely-
zetvonallal való metszéspontja megadhatná pontos hely-
zetünket. Ehhez kapóra jönne egy második Nap az égen, 
ami irreális elvárás, ha nem a Tatuinon vagyunk.
Alternatívaként szürkületkor mérhetünk több csillagot 
(hét csillag módszere), vagy megvárhatjuk, amíg az égi-
testként kicsivel könnyebben azonosítható és mérhető 
egyetlen Napunk odébb vándorol az égbolton, és vé-
gezhetünk egy délutáni mérést. A délutáni mérésünk 
egy újabb, délutáni helyzetvonalat fog eredményezni. A 
módszer ugyanaz, mint délelőtt, a Nap vándorlása követ-
keztében pedig az azimut is változik, magyarul a délutáni 
helyzetvonal nem lesz párhuzamos a délelőttivel.
Ez remek hír, ugyanis azt jelenti, hogy a délutáni helyzet-
vonalon megkaphatjuk a napi pozíciónkat. Ehhez egyet-
len lépésre van szükség: a délelőtti helyzetvonalat napon 
belüli (néhány órás) elhajózásunk mértékében és irányá-
ban eltoljuk (az átlagsebességünk és a hajózásunk iránya 
alapján).
Ahol a délelőtti eltolt helyzetvonalunk metszi a délutáni 
helyzetvonalat, ott lesz a délutáni napi pozíciónk.
Minél nagyobb az időbeli különbség a délelőtti és délutá-
ni mérés között, annál nagyobb szöget zár be a délelőt-
ti és délutáni helyzetvonal, tehát annál pontosabb lesz 

negyedik útja során már nem hibázott. Ezért ha elsőre 
nem sikerül, gondolj Kolumbuszra, és ne add fel (forrás: 
columbuslandfall.com).
Érdemes kipróbálni és gyakorolni. Ehhez szextánsra van 
szükségünk, de egy olcsóbb is megfelel a célnak, mint 
a lifeboat sextant, vagy akár egy saját magunk által ös�-
szerakható DIY szextáns is. Magyarországon nemigen 
találunk tengert, így tengeri horizont sincs. Ezen egy mű-
horizonttal segíthetünk (pl. Davis Artificial Horizon), de 
szélcsendes időben egy vödör víz is megteszi.

Sétánk szimulálására ragadjunk körzőt, az egyik végét 
döfjük a térképre vetett becsült pozíciónkba, majd az 
innen induló azimutirányú vonalra mérjük fel a mért és 
becsült magasságunk különbségét tengeri mérföldben 
(példánkban 60 tmf). Ennek eredményképp egy olyan 
pontot kapunk (hívjuk mostantól eltolt pozíciónak) az azi-
mutirányú vonalon, amely pont garantáltan rajta van a 
fent említett gigantikus körvonalon is. Amennyiben tehát 
az azimutirányú vonalra az eltolt pozícióban merőlegest 
állítunk, megkapjuk e körvonal egy darabkáját, tehát a 
délelőtti helyzetvonalunkat.
E lépéseket a következő ábrán érdemes nyomon követ-
nünk, amely a térképen végzett műveleteket szemlélteti.
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a metszéspontjuk. Azonban ezzel 
együtt a napon belüli elhajózásunk 
az idő múlásával mind pontatlanabb 
mértékben és irányban fogja eltolni 
a délelőtti helyzetvonalat. Ökölsza-
bályként napfelkelte után, valamint 
naplemente előtt 1-2 órával nem 
ajánlott mérni.

Z ÁRSZÓ
A modern csillagászati navigáció 
története fél évezredre nyúlik vissza: 
portugál matematikusok akkoriban 
dolgozták ki az alapjait. Kolumbusz 
Kristóf már első útja során is hasz-
nált csillagászati navigációt (a dead 
reckoning módszer mellett). Bár 
számításaiban több alkalommal is 
hibázott, megérkezett, és ez a lé-
nyeg. Kolumbuszt egész életében 
érdekelte a csillagászati navigáció, 
folyamatosan fejlesztette magát, és 


