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VISSZA A HOSKORBA:
NAVIGALJUNK PAPIRALAPON!

A CSILLAGASZATI NAVIGACIO TOBB SZAZ EVES MODSZERE A GPS ES A FEDELZETEN MEGTALALHATO TOBB
NAGY KAPACITASU ES NAGY BONYOLULTSAGU ESZKOZ (OKOSTELEFONOK, TABLET, CHARTPLOTTER STB.)
KORABAN EGYRE INKABB ELFELEJTETT TUDASSA, VALOSAGOS MISZTIKUMMA VALT.

SZOVEG: EROS LEVENTE, MEDER ARON FUSZEREZTE: KRISTOF ATTILA KEPEK: PASSA TAMAS
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z elsé kereskedelmi célu kézi GPS-vevs, a Magel-

lan NAV 1000-es 1989-ben jelent meg, és ezzel

a csillagaszati navigacio szerepe teliesen meg-
sz(nt a kedvtelési célu tengeri hajosok kdreben.
Meégis, ha a technika cs6ddt mond, magabiztossagot
adhat, ha képesek vagyunk pusztan az égitestek segit-
ségével meghatarozni a pozicidonkat. Erre tdbbféle maod-
szer létezik. MérhetjUk a Nap deleléskori magassagat es
ennek pontos idejét, amibdl a foldrajzi szélesseéglink és a
féldrajzi hosszusagunk is kiszamithatd. Hasznalhatjuk a 7
csillag modszerét is, azaz naplemente utan vagy napfel-
kelte el6tt a mar/még lathatd horizont mellett kimérhetjuk
t6bb csillag magassagat, amivel azonnal megkaphatjuk
a pozicidonkat. Na de mi ezeket meghagyjuk a kiscserke-
szeknek, ebben a cikkben ugyanis az intercept method-
nak nevezett harmadik modszert irjuk le, amely soran egy
égitest, nehezitésként a Nap magassagat merjik egy na-
pon bellll két alkalommal, a masodik mérés vegen pedig
meghatarozzuk a napi pozicionkat.
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A feladathoz szlkséglnk lesz szextansra, pontos orara,
az aktualis évre vonatkozo tengerészeti almanacra €s a
szUkseéges matematikai transzformacidt (sight reduction)
segité tablazatokra vagy képletekre.

CikkUnkben az érthet8ség kedveeért igyekszlink egy-
szerUsiteni, néhany részletre (korrekciok, LHA egészeér-
téklsegenek elérése) nem terlnk ki, a célunk csupan a
koncepcio atadasa. A poziciomeghatarozas soran a gre-
enwichi kbzépidét (GMT) fogjuk hasznalni, mert a viagyi-
vosztokit masok masra hasznaljak. A minden részletre
kiterjedd videdt a mellékelt QR-kddon keresztll érhetjuk
el. Ennek lefrasaban hivatkozunk egy részletesebb utmu-
tatorais.

A kodvetkez8kben a poziciomeghatarozas hat lépeését
fejtjuk ki.

1. LEPES: MERES A SZEXTANSSAL

Egy délel6tti mérés soran szextanssal kimérjlk a Nap va-

I6s magassagat: a szextansban latott két felkep egymas-

hoz keépesti mozgatasaval elérjlk, hogy az egyik félképen

lathatd napkorong alja éppen érintse a masikon lathatd

horizontot, feliegyezzik a meérés masodpercre pontos

idépontjat, majd leolvassuk a mért szdgérteket a szext-

ansrol. A mért értéken a kdvetkezd korrekciokat vegez-

zUk el, hogy ne végezzuk Viagyivosztokban:

* a szextans indexhibaja miatti korrekcid (ezt kilehet mér-
ni, minden szextansnak mas),

° a merest végz8 szemmagassaga miatti korrekcid (Cor-
rection for Dip of the Horizon),

°a léegkor fénytdrése miatti korrekcid (Correction for
Refraction),

* a napkorong kiterjedése miatti korrekcid (Correction for
Lower Limb).

A korrekciokat e cikkben nem, a hivatkozott videdban

viszont részletesen targyaljuk.

2. LEPES: A HAJO BECSULT POZICIOJA-
NAK MEGALLAPITASA

Megallapitiuk a méréskor aktudlis becsult pozicionkat,
amit az elhajdzas alapjan szamolunk. Ez annyit jelent, hogy
ha példaul 4 csomds atlagsebesseéggel haladtunk, 230°-
ra az eléz8 napi (pontos) pozicionk 18 draval ezelbtti mére-
se ota, akkor az el6z8 napi pozicidonkbdl 230° iranyban kell
huznunk egy vonalat a térképen, amelyre az el6z8 napi
pozicionkbdl felmérink 18 [ora] x 4 [csomd] = 72 tengeri

Egy égitest Greenwich Hour Angle (GHA)-érteke
azon foldrajzi pont hosszusagi koordinataja, ame-
lyen dllva az égitest éppen a zeniten van. Egy égitest
deklinacidja ugyanezen foldrajzi pont szélessegi ko-
ordinataja. A Nap GHA-ja és deklinaciéja mint ko-
ordinata tehat azt a féldrajzi pontot hatarozza meg,
amelyet a Nap pontosan 90 fokban stt. Tudod, akkor
van olyan baromi meleg. Na az az!

deklinacié

Az égitest Local Hour Angle (LHA)-érteke azt mond-
ja meg, hogy a sajat pozicidonk deélkoretél szamolva a
GHA délkére hany fokkal van nyugatabbra. Az LHA-t
mindig nyugati iranyban szamitjuk.

Az LHA a GHA +/- féldrajzi hosszus&ag képlettel sza-
molhato ki, ahol a keleti hosszusagot hozzaadjuk, a
nyugatit pedig kivonjuk a GHA-bdl az LHA megka-
pasahoz.

0°-0s meridian

hajé meridianja

Nap alatti
meridian

Egy égitest horizont feletti magas-
sagat (altitude) az adja meg, hogy
a pozicionkbdl hany fok magasan
(mekkora szdg alatt) latszik az égi-
test. Az égitest azimutérteke azt
mondja meg, hogy amennyiben a
pozicionkban pontosan északi irany-
ba nézink, hany fokkal kell elfor-
dulnunk jobbra vagy balra, hogy az
égitest pont szembe kerUljon vellnk.
(Tehat amikor nem tudunk odanézni,
mert kieg a retinank, akkor éppen jo
felé nézink.)

Egyenlité

azimut

A becsilt pozicidnkat (dead reckoning position, D.R.) az el6z6 nap mért pozicionkbdl, az azdta tartott
iranyunkbdl és az atlagsebesseglinkbdl szamoljuk (dead reckoning modszer).

mérféldet a becsult pozicidonk megkapasahoz. Amennyi-
ben Vlagyivosztok jott ki, és tegnap hagytuk el Gibraltart,
akkor valamit elszamoltunk, és kezdhetjlk eldIrdl.

3. LEPES: AZ EGITEST GHA-JANAK ES

DEKLINACIOJANAK MEGHATAROZASA

Ebben a lépésben a hajozasi aimanac segitsegével meg-
allapitjuk a Nap GHA-jat és deklinaciojat, tehat azt, hogy
a Fold felszinéhez képest a Nap hogyan all a mérésunk
idépontjaban. A hajézasi almanac (https:/thenauticalal-
manac.com/) az adott év adott napjanak adott egész
orajara tartalmazza a Nap GHA-jat és deklinaciojat (lasd

az abran az 1997. augusztus 30., 21 6ra O percre érvényes
134° 53,2" GHA-t és 8° 45,1’ deklinacidt). Ezen értékeket
szUkséges masodpercpontossagra korrigalnunk, de er-
rél a cikkben nem lesz szd, mert most mindenki Viagyi-
vosztokot keresi a térképen.
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4. LEPES: AZ EGITEST BECSULT POZzi-
CIOJANAK MEGALLAPITASA
Immar tudjuk, hogy hol all a Nap a Foldhdz képest, azaz
ismerjuk a Nap GHA-jat és deklinacidjat. Ezek ismereté-
ben jelen lépésben azt szamoljuk ki, hogy a becsllt po-
zicionkon (D.R.) tartézkodd foldi szemlélékent hol latnank
a Napot az égbolton, azaz
* ha a becslilt pozicidn allnank egy szextanssal, a hori-
zont felett milyen magasra mérnénk a Napot (altitude),
valamint
* a becslUlt pozicionktdl északhoz keépest milyen iranyban
latnank a Napot (azimut).
Ez alépés egy matematikai transzformacio, angolul sight
reduction. A transzformacio elvegzesére két lehetése-
gunk van. Hasznahatunk szamoldgépet/abakuszt és
egy trigonometriai képletet - most van baj -, vagy dolgoz-
hatunk papiralapon az angolul sight reduction tablesnek
nevezett tablazatokkal (ezek a matematikai fliggveny-
tablazathoz hasonldk). Mindkét esetben elséként a Nap
LHA-jat kell meghataroznunk, amibdl kijén a Nap azimut-
ja és deklinacioja a becsilt pozicionkbdl nézve, a mérés
idépillanataban (lasd: video).

5. LEPES: A HELYZETVONAL
MEGRAJZOLASA

Gondoljunk bele, mit jelent a pozicionk szempontjabdl
az, hogy az égitestet valamilyen horizont feletti szog alatt
latjuk: Ha ez a horizont feletti sz6g 90°, a Fold felszinén
egyetlen pontban lehetiink, méghozza az égitest adott
pillanatbani deklinacidja és GHA-ja altal meghatarozott
pontban. Ha a horizont feletti sz6g 89°, mar nem egyeér-
telmU a pozicionk, de kijelenthetd, hogy azon a 60 tmf
sugaru kérvonalon vagyunk, amely minden pontjardl 89°
alatt latszik az égitest. Ha a horizont feletti szog 45°, akkor
pedig egy a foldfelszinen lévd tdbb ezer tmf atmérdjd ko-
rén vagyunk, amely barmely pontjardl ilyen magasan lat-
szik az égitest (1° = 60 szégperc = 60 tmf). igy pedig pont
olyan, mintha fogalmunk sem lenne rdla, hol is vagyunk.
Szemléltetéskeépp szolgaljon az alabbi abra.

helyzetvonal
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A fent emlitett kdrvonal egy kis szakaszat egyenesnek
tekintjuk, és felrajzoljuk a térképre. Ezt az egyenes vo-
nalat nevezzuk helyzetvonalnak (Line of Position, LOP).
A felrajzolasahoz elsé lIépésben a térképre vetjuk a be-
csult pozicionkat, majd e pontbdl az égitest azimutjanak
iranyaban vonalat huzunk. Ez az azimutiranyd vonal meg
nem a helyzetvonal, hanem azt mutatja meg, hogy a be-
csult pozicionkbdl merre kell néznlink, ha a Napot sze-
retnénk latni.

A helyzetvonal megrajzolasa elétt tegylnk egy rovid ki-
térét (nem, nem Viagyivosztok felél): ha a Nap becsult
magassaga 44 fok, de mi 45 fokra mértlk, akkor a Fold
felszinén a becsllt pozicionkba bedllva, és a Nap felé
(azimut) fordulva pontosan 1 foknyit, azaz 60 szdgperc-
nyit kellene gyalogolnunk a vizen ahhoz, hogy vegul 45
fok alatt lassuk a Napot. Sajnos vizen jarni nem mindenki
tud, masrészt a 60 szdgperc egy 60 tengeri mérfoldes
tdrat jelent a Nap felé, amelynek veégére j6 eséllyel mar
éjszaka lesz, a Nap sehol, igy a gyaloglas idejére hasz-
nos volna megallitanunk a Fold forgasat és keringéset az
iranytartas miatt. Szerencsénkre a fenti turat a térképen
virtudlisan is megtehetjlk. Ez a logika lathatd az alabbi
abran, a szemléletesség erdekeében 1°-nal jdval nagyobb
szbgkuldnbseggel.

azimut irdnya a
beqsf.'llt poziciéban

\\ becsiilt magassag
\\ mért

magassag

4
/" becsiilt pozicid

\ eltolas mértéke

eltolt pozicié

helyzetvonal

Sétank szimuldldsara ragadjunk kérzét, az egyik véget
dofijlk a térképre vetett becsult pozicionkba, majd az
innen induld azimutiranyu vonalra meérjuk fel a mért és
becslilt magassagunk kulénbseégét tengeri mérféldben
(példankban 60 tmf). Ennek eredményképp egy olyan
pontot kapunk (hivjuk mostantdl eltolt pozicionak) az azi-
mutiranyd vonalon, amely pont garantaltan rajta van a
fent emlitett gigantikus kdrvonalon is. Amennyiben tehat
az azimutiranyu vonalra az eltolt pozicidban merdélegest
allitunk, megkapjuk e kdrvonal egy darabkajat, tehat a
délelétti helyzetvonalunkat.

E lépéseket a kdvetkezb abran érdemes nyomon kdvet-
nUnk, amely a térképen végzett mlveleteket szemlélteti.

azimut

napi elhajozas
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a metszéspontjuk. Azonban ezzel
egyltt a napon bellli elhajdzasunk
az idé mulasaval mind pontatlanablb
meértékben és iranyban fogja eltolni
a délelstti helyzetvonalat. Okdlsza-
balyként napfelkelte utan, valamint
naplemente elétt 1-2 oraval nem
ajanlott mérni.

ZARSszO
A modern csillagaszati navigacio
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A figyelmes olvaso joggal érezheti, hogy a fenti, elsSre
tan absztrakt festmeénynek tind abran szerepld szines,
szaggatott vagy éppen folytonos vonalak tovabbi izgal-
makat is tartogatnak. A megérzes helyes, és egy percig
se csliggedjunk! A misztérium hatralévé részérdl perce-
ken belul lehull a lepel.

6. LEPES: DELUTANI MERES ES A NAPI
POZiClIO MEGHATAROZASA

Lassuk tehat, hol tartunk: van egy délel&tti helyzetvona-
lunk, ezen azonban tovabbra sem tudjuk, hogy pontosan
hol vagyunk.

Ezen a ponton jol jdbnne egy masodik, az elsével nem par-
huzamos és pontos helyzetvonal, amelyek delel6tti hely-
zetvonallal valé metszéspontja megadhatna pontos hely-
zetlnket. Ehhez kapdra jonne egy masodik Nap az égen,
amiirredlis elvaras, ha nem a Tatuinon vagyunk.
Alternativaként szUrkUletkor mérhetlink tdbb csillagot
(hét csillag mddszere), vagy megvarhatjuk, amig az égi-
testként kicsivel kbnnyebben azonosithatd és mérhetd
egyetlen Napunk odébb vandorol az égbolton, és ve-
gezhetlnk egy délutani mérést. A délutani merésunk
egy Ujabb, délutani helyzetvonalat fog eredményezni. A
maddszer ugyanaz, mint délelétt, a Nap vandorlasa kdvet-
keztében pedig az azimut is valtozik, magyarul a délutani
helyzetvonal nem lesz parhuzamos a délelSttivel.

Ez remek hir, ugyanis azt jelenti, hogy a délutani helyzet-
vonalon megkaphatjuk a napi pozicionkat. Ehhez egyet-
len lépésre van szikség: a délelbtti helyzetvonalat napon
beluli (néhany oras) elhajéozasunk meértékeében és iranya-
ban eltoljuk (az atlagsebesseéglink és a hajozasunk iranya
alapjan).

Ahol a délelétti eltolt helyzetvonalunk metszi a délutani
helyzetvonalat, ott lesz a délutani napi pozicionk.

Minél nagyobb az id8beli kUlbnbseég a délelétti és deluta-
ni meéreés kdzott, annal nagyobb szdget zar be a délelSt-
ti és délutani helyzetvonal, tehat annal pontosabb lesz

portugal matematikusok akkoriban
dolgoztak ki az alapjait. Kolumbusz
Kristof mar elsd Utja soran is hasz-
nalt csillagaszati navigaciét (a dead
reckoning maddszer mellett). Bar
szamitasaiban tébb alkalommal is
hibazott, megérkezett, és ez a lé-
nyeg. Kolumbuszt egész életében
érdekelte a csillagaszati navigacio,
folyamatosan fejlesztette magat, és
negyedik Utja soran mar nem hibazott. Ezért ha elsbre
nem sikerul, gondolj Kolumbuszra, és ne add fel (forras:
columbuslandfall.com).
Erdemes kiprébalni és gyakorolni. Enhez szextansra van
szUkseégunk, de egy olcsobb is megfelel a célnak, mint
a lifeboat sextant, vagy akar egy sajat magunk altal 6sz-
szerakhato DIY szextans is. Magyarorszagon nemigen
taldlunk tengert, igy tengeri horizont sincs. Ezen egy mU-
horizonttal segithetlnk (pl. Davis Artificial Horizon), de
szélcsendes id8ben egy vodor viz is megteszi.
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