16 Nawigacja dla zeglarzy

Miejsce przecigcia sie potudnika zerowego z rownikiem stanowi poczatek
uktadu wspotrzednych, umozliwiajgcych jednoznaczne okreslenie potozenia
dowolnego punktu na powierzchni Ziemi. Wspotrzednymi, o ktorych mowa,
sg: dtugost geograficzna i szerokost geograficzna.

biegun polnocny

Rys. 2.1. Siatka geograficzna oraz
) ) ilustracja szerokosci (¢) i dtugosci
biegun poludniowy geograﬁcznej (}\’) punku P

Dtugos¢ geograficzna punktu P jest to kat zawarty miedzy ptaszczyzng
potudnika zerowego a ptaszczyzng potudnika przechodzacego przez ten punkt.
Symbolem dhugosci jest grecka mata litera A (lambda), a wymiarem — wymiar
kata (stopnie, minuty, sekundy).

Dtugost geograficzna jest liczona od potudnika zerowego na wschéd lub
zachod (od 0 do 180°). Punkty lezace na wschod od potudnika zerowego maja
dtugost wschodnig, wyrbzniang literg E lub znakiem plus (+). Na przykiad
dtugost geograficzna Gdahska jest A = 18°40°E lub A = +18°40’. Punkty lezace
na zachdd od potudnika zerowego majg dtugoSt geograficzng zachodnia,
wyro6zniang literg W lub znakiem minus (-). Na przyktad dtugosc geograficzna
San Francisco jest A = 122°26'W lub A = —-122°26".

Szerokos¢ geograficzna punktu P jest to kat zawarty miedzy ptaszczyzna
rownika a linig pionu (promieniem Ziemi) przechodzaca przez ten punkt.
Symbolem szerokosci jest grecka mata litera ¢ (fi), a wymiarem — wymiar
kata.

Szerokost geograficzna jest liczona na potnoc lub na potudnie od ptasz-
czyzny rownika (od 0 do 90°). Punkty lezace na poinoc od rownika maja
szerokoS¢ potnocng, wyrbzniang litera N lub znakiem (+) plus. Na przykiad
szerokoSt geograficzna Gdanska jest ¢ = 54°24’N lub ¢ = +54°24’. Punkty
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lezace na potudnie od plaszczyzny rownika majg szerokos¢ potudniowsy,
wyrozniang litera S lub znakiem (=) minus. Na przyktad szerokos¢ geograficz-
na Buenos Aires jest ¢ = 34°35’S lub ¢ = -34°35".

2.2. Jednostki miar stosowane w nawigacji

Wielkosciami, ktore sa mierzone na morzu przy uzyciu odmiennych niz
na ladzie jednostek miar, sg: dtugoSt (odlegtosc, zdarza sie, ze gtebokost
I wysokosc), predkosct i czeSciowo Kkat (Kierunek).

Podstawowa jednostka odlegtosci, przyjeta w nawigacji, jest mila morska
(Mm). Jedna mila morska jest rowna dtugosci jednej minuty kota wielkiego

2nR ~ _  2x3,14x6370x10° m
360 %60 360 %60
Dziesigta czes¢ mili morskiej nazywa sie kablem [kbl].
1 kbl = 185,2 m

W nawigacji stosowano tez na starych mapach Admiralicji Brytyjskiej
angielskie miary dtugosci:

1 stopa = 0,3048 m
1 sgzeh = 6 stop = 1,8288 m

IMm = = 1852 m

W sazniach i stopach okreSlato sie glebokost, a w stopach wysokosc.
Obecnie wielkosci te sg mierzone w metrach.

Jednostka predkosci na morzu jest wezet [w]. PredkoSC jednego wezta jest
to predkost statku pokonujacego odlegtos¢ jednej mili morskiej w czasie
jednej godziny.”

1 wezet = 1 Mm/h

Kierunek na morzu jest to linia prosta przechodzaca przez punkt,
w ktorym znajduje sie obserwator, i punkt, ku ktoremu zmierza statek lub
w ktorym znajduje sie obiekt obserwacji. Kierunek ten okresla sie za pomoca
kata, jaki go dzieli od innego kierunku, uznanego za kierunek odniesienia.
Kierunkiem odniesienia bywa najczesciej potnocna czes¢ linii N-S, czyli
stycznej do potudnika w miejscu obserwatora.

Kierunek oznacza sig na morzu za pomoca stopni lub rumbow. Rumb
jest to kat rowny 1/32 kata petnego
360° 1

= 11— stopnia
32 4

1 rumb =

1w =1Mm/h = 0,514 m/s. Odlegtost 0,514 m, ktdra w ciggu sekundy przebywa statek
ptynacy z predkoscia 1 w nosi nazwe tercji potudniowej.
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Kazdy rumb ma swa nazwe: North, North by East,” North North East itd.
Podziat okregu na rumby z wyszczegolnieniem ich symboli wedtug nomen-
klatury angielskiej pokazano na rysunku 2.2, przedstawiajgcym wyskalowana

w rumbach roze kompasu dawnego typu.
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Rys. 2.2. Roza kompasowa z podziatka w stopniach i rumbach

Obecnie rumbow uzywa sie tylko do wskazywania przyblizonego kierunku
potozenia obiektdw na morzu oraz do oznaczania Kierunkdw wiatru i pradu.
Wiatr okreSla sie wedtug kierunku, z ktérego wieje, prad — wedtug kierunku,

w ktorym ptynie.
W wigkszosci przypadkbw miarg kierunkbw na morzu sa stopnie. Stosuje

sie przy tym trzy systemy okreSlania kierunkow:
— system okrezny (0...360°),

* Wg nomenklatury angielskiej; stosuje sig tez niemieckg (Nord zu Ost itd.), holenderska
(Nord ten Ost) i polska (potnoc ku wschodowi).
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— system potowkowy (0...180°),

— system twiartkowy (0...90°).

W systemie okreznym Kierunki sa liczone od kierunku potnocy (000°)
przez wschod (090°), potudnie (180°) i zachod (270°) az do 360°." Sposob
oznaczania Kierunkdw w tym systemie jest pokazany na rysunku 2.3a.
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B / Rys. 2.3. Systemy oznaczania kierun-
B = S060 W kow
a — system okrezny
000 b — system potowkowy
S c — system cwiartkowy

W systemie potowkowym kierunki liczy sie od kierunku pétnocy (000°)
do 180° lub (rzadziej) od potudnia przez wschod lub zachod.

Sposdb oznaczania kierunkdw w systemie potowkowym i forme zapisu
podano na rysunku 2.3b. W systemie ¢wiartkowym kierunki sa liczone od
potnocy (000°N) lub potudnia (000° S) do 090°, w prawo lub w lewo, zaleznie
od tego, przez ktora twiartke okregu biegnie okreSlony kierunek (rys. 2.3c).

" Przy oznaczaniu kierunkow na mapie, w dzienniku jachtowym i w innych przypadkach
czesto pomija sie symbol oznaczajacy stopieh.
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Nalezy pamietac, ze w pewnych przypadkach kierunki w systemie okrez-
nym liczy sie w przeciwnym kierunku (od N przez W), przy czym kat
przyjmuje wowczas wartos¢ ujemna.

Przyktad 2.1

Zamieni¢ kierunki 030°, 120°, 250° 300° oraz 120° systemu okreznego
na odpowiadajgce im kierunki w systemach potowkowym i Cwiart-
kowym.

Rozwiazanie
System okrezny System potowkowy System cwiartkowy
030° N 030° E lub S 150° E N 030° E
120° N 120° E lub S 060° E S 060° E
250° N 110° W lub S 070° W S 070° W
300° N 060° W lub S 120° W N 060° W
-120° N 120° W lub S 060° W S 060° W

Uwaga:
W celu uniknigcia pomytek przy odczycie, wartosci kata wyrazone
w petnych stopniach nalezy zawsze zapisywac w postaci trzycyfrowej, dodajac
na poczatku w razie potrzeby zero lub dwa zera, na przyktad 40° nalezy pisat
040°, a 3° jako 003°.
Czasami stosuje sie rowniez zapisy uwzgledniajace czesci stopnia, na

przyktad 35?1 pisze sig 0357l lub 035,5°. Czesto pomija sie symbole

stopni (np. NO30E). Niektorzy nawigatorzy litery wystepujace w zapisie
kierunku grupuja na kohcu (np. 030NE).

2.3. Horyzont i widnokrag

Wyniki licznych obserwacji nawigacyjnych sg zwigzane z potozeniem
horyzontu obserwatora (rys. 2.4).

Horyzont obserwatora jest to ptaszczyzna prostopadta do linii pionu
przechodzacej przez miejsce obserwatora i oddalona od powierzchni Ziemi
o odlegtost rowna wzniesieniu nad te powierzchnie oczu obserwatora, czyli
0 tzw. wysokos¢ oczna.

Paszczyzna rownolegta do horyzontu obserwatora, lecz przechodzaca
przez Srodek Ziemi, nosi nazwe horyzontu astronomicznego.
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Zaktadajac, ze Swiatto rozchodzi sie po liniach prostych, tatwo zauwazyt,
iz zasieg wzroku obserwatora jest ograniczony linig widnokregu (rys. 2.5)
i zalezy od wysokosci ocznej obserwatora.
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Rys. 2.4. Horyzont obserwatora
i horyzont astronomiczny

Widnokregiem™ jest miejsce geometryczne punktow stycznoSci miedzy
powierzchnia Ziemi a tworzacymi stozka, ktérego wierzchotek wyznaczaja oczy
obserwatora. Znajomos¢ odlegtoSci widnokregu jest istotna, gdyz umozliwia na
przyktad ocene dystansu dzielacego jacht od brzegu. Wzbr wiazacy odlegtosc
widnokregu d z wysokoscig oczng h mozna tatwo wyprowadzi€¢, wykorzystujac
twierdzenie Pitagorasa dla trojkata prostokatnego OBC (rys. 2.6).

(R+h)?=d?+R?

Stad

d =+2Rh + h? =+2Rh

gdyz
h? << 2hR
Podstawiajac wartos¢ sredniego promienia kuli ziemskiej R = 6370x10°m
i dzielagc wynik przez 1852 m w celu uzyskania odlegtosci w milach morskich,
otrzymuje sie

“ Widnokrag jest powszechnie, chot nieprawidtowo, nazywany horyzontem.



