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Zamiast wst´pu

Par´ razy prowadzi∏em ró˝ne du˝e p∏ywad∏a przez oceany. Irytowa∏o mnie, 
˝e przez par´ tygodni oficerowie (kapitanowie ba∏tyccy i sternicy morscy) b´dà si´
obijaç, bo nie majà (i nie muszà mieç) poj´cia o astronawigacji, a ja mam ganiaç
par´ razy na dob´ S∏oneczko, Ksi´˝ycek, planetki i gwiazdki i robiç obliczenia?!?
Niedoczekanie!

Siad∏em do pisania i na paru kartkach papieru zrobi∏em podr´cznik astro w wer-
sji „idiotproof”. Po pi´tnastominutowym wyk∏adzie (zero teorii, bo jest ona potrzeb-
na wy∏àcznie do robienia doktoratu) porucznicy narysowali lini´ pozycyjnà, dziwiàc
si´, ˝e to prostsze ni˝ konstrukcja cepa. Na koniec rejsu któryÊ oczywiÊcie
podw´dzi∏ mój „podr´cznik” na pamiàtk´, wi´c dla nowej ekipy (rejs powrotny
przez Atlantyk) napisa∏em go jeszcze raz. Te˝ go na koniec ktoÊ Êwisnà∏.

W rejsie ZAWISZÑ dooko∏a Êwiata napisa∏em „dzie∏o” po raz kolejny, tym razem
na maszynie do pisania (istnia∏o kiedyÊ takie urzàdzenie), w biurze portowym na
Tajwanie odbi∏em to w 20 bodaj egzemplarzach i rozda∏em oficerom na pamiàtk´,
˝eby nie musieli podw´dzaç po kryjomu. By∏o to 12 stron standardowego
maszynopisu i zawiera∏o algorytmy post´powania, jak zrobiç lini´ pozycyjnà ze
S∏oƒca, Ksi´˝yca, planet, gwiazd, Gwiazdy Polarnej oraz jak w ciàgu 30 sekund
obliczyç poczàtkowy kàt drogi po ortodromie i odleg∏oÊç ortodromicznà.
Praktycznie wszystko, co jest potrzebne na morzu ludziom, którzy wiedzà, ˝e kara-
bin raz w roku sam strzela, GPS te˝ ma prawo si´ zepsuç, a na Êrodku oceanu trud-
no jest wezwaç pomoc drogowà.

Mój „podr´cznik” przez jakiÊ czas ˝y∏ w∏asnym ˝yciem, kserowany i powielany
ró˝nymi technikami, niemal jak podziemna „bibu∏a”. Potem sprawa ucich∏a, bo
coraz powszechniejszy (i dost´pniejszy cenowo) sta∏ si´ GPS i coraz cz´Êciej ele-
mentarz nawigacyjny (wykreÊlanie kursu na mapie czy namiary na latarnie) by∏ nazy-
wany „historià nawigacji”.

W ostatnich dniach czerwca zajrza∏em do internetowej grupy dyskusyjnej
(pl.rec.zeglarstwo) i zwróci∏ mojà uwag´ list ˝eglarza, przedstawiajàcego si´ jako
sternik morski, który otrzyma∏ sekstant, wybiera si´ na dwa miesiàce na Adriatyk 
i ch´tnie by sobie potrenowa∏ astro, ale do kompletu poszukuje dobrego, prostego
i zrozumia∏ego podr´cznika. 

Odpowiedzia∏em mu, ˝e mam taki i – jeÊli jest dalej zainteresowany – mog´ mu
to przes∏aç e-mailem  na jego prywatne konto, ˝eby nie zaÊmiecaç listy dyskusyjnej.
W pó∏ godziny póêniej na mój adres wp∏yn´∏o 5 nast´pnych próÊb o „podr´cznik”.
Nast´pnego dnia wys∏a∏em dzie∏o ca∏ej szóstce i dosta∏em listy od 25 nast´pnych
ch´tnych. Dzieƒ póêniej zg∏osi∏o si´ ponad 50 osób... 

Skoro istnieje a˝ takie zainteresowanie, postanowiliÊmy mój „bryk” opublikowaç
jako dodatek do „Rejsu”. „Podr´cznik” drukujemy w takiej wersji, w jakiej zosta∏
napisany. 

Mam proÊb´, aby osoby, które u˝yjà choç raz tej ksià˝eczki do zrobienia linii pozy-
cyjnej z dowolnego cia∏a niebieskiego, napisa∏y (tradycyjnie lub e-mailem, na adres
redakcji rejs@rejs.waw.pl lub mój jzbierajewski@wp.pl), jak im posz∏o.
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Teoria

1. JeÊli teoria ci´ nudzi, mo˝esz jà pominàç, bo pozycj´ astro mo˝na znaleêç, nie majàc 
o teorii bladego poj´cia.

2. JeÊli masz w sobie tyle samozaparcia, ˝e chcesz z grubsza wiedzieç, o co chodzi 
– czytaj dalej.

A. ZASADA PODSTAWOWA

Na czym polega podobieƒstwo - widaç z rysunku.
Ró˝nice:
1. Latarnia morska stoi na nabrze˝u, wi´c pomiar jest zawsze taki sam w tym samym miej-

scu (niezale˝nie od czasu).
2. Pozycja CN jest zmienna w czasie, trzeba wi´c mieç dok∏adny czas w momencie pomiaru.
3. Z regu∏y jesteÊ bardzo daleko (kilkaset mil) od rzutu CN na powierzchni´ Ziemi (pkt. CN’),

wí c wyniku nie da sí  narysowaç cyrklem na mapie. Trzeba to zrobiç inaczej, o czym dalej.

B. APARATURA POJ¢CIOWA, CZYLI  CO JEST CO

1. Dec. – deklinacja (znajdziesz w Almanachu) 
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2. GHA – Greenwich Hour Angle 
– gryniczowski kàt godzinny 
(znajdziesz w Almanachu)

C: POPRAWKI, CZYLI UMIEJ¢TNOÂå CZYTANIA NIE WYSTARCZY
1. CHRONOMETR

Popraw czas odczytany na chronometrze wg zasady: 
Ch – odczyt chronometru 

+St – stan chronometru (+ jeÊli si´ póêni, - jeÊli si´ spieszy)
Uo – czas GMT

JeÊli pos∏ugiwa∏eÊ si´ stoperem, dodaj do tego czas ze stopera.
2. SEKSTANT
Zmierzy∏eÊ wysokoÊç CN = ho
Dodaj sta∏y b∏àd sekstantu, wzi´ty z certyfikatu = cc
Dodaj b∏àd indeksu mierzony przed lub po pomiarze = ci
Razem otrzymujesz ho+cc+ci=hs

Praktyka

ALGORYTM POST¢POWANIA
1. Zmierzyç sekstantem wysokoÊç CN (ho) i z∏apaç czas.
2. Poprawiç zmierzonà wysokoÊç o wszystkie poprawki.
3. Przyjàç za∏o˝enie, ˝e w momencie pomiaru jesteÊ w punkcie X(ϕ,λ).
4. Obliczyç, jaka by∏aby wysokoÊç (hc) i azymut CN gdybyÊ naprawd´ by∏ w punkcie X.
5. Z punktu X wykreÊliç azymut i na linii azymutu od∏o˝yç odleg∏oÊç (w milach) ∆h=hc-hs.
6. Z tego punktu narysowaç prostopad∏à do azymutu.
7. Ucieszyç si´, ˝e masz lini´ pozycyjnà.
DziÊ jest 14 sierpnia 1980 r.
Pozycja zliczona jachtu: ϕ=46º37’ N, λ=10º11’W (troch´ na zachód od Kana∏u La Manche).
1. Zmierzy∏eÊ wysokoÊç dolnej kraw´dzi S∏oƒca o godz. 10h06m29s (czas GMT). 
WysokoÊç=43º36,4’=ho

3. LHA – Local Hour Angle 
– lokalny kàt godzinny.
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2. Obliczasz:
ho=43º36,4’

+cc =    +0,2 (b∏àd sta∏y, weê z certyfikatu dla <43º)

43º36,6’
+ ci =      -3,0 (b∏àd indeksu, zmierz przed lub po pomiarze metodà „na S∏oƒce“ lub „na horyzont“)

43º33,6’
+ k  =     -3,3 (poprawka na wysokoÊç oka nad wodà; RA, str.2 lub sztywna wk∏adka. Rubryka DIP.

Wchodzisz do Ht of Eye liczbà np. 3,5m, odczytujesz z rubryki Corrn liczb´ -3,3)

43º30,3’
+O = +15,0 (poprawka na dolnà kraw´dê; jak wy˝ej, rubryka SUN: APR-SEPT. Wchodzisz liczbà

43º30’ do rubryki App. Alt. Odczytujesz z rubryki Lower Limb liczb´ +15,0)

hs=43º45,3’

Otrzyma∏eÊ w ten sposób hs czyli prawdziwà wysokoÊç S∏oƒca nad horyzontem.

3. Przyjmij, ˝e jesteÊ na równole˝niku najbli˝szym twojej pozycji zliczonej, w tym przypad-
ku 47ºN. D∏ugoÊci na razie nie ustalaj, sama ci wyjdzie. Na razie wiadomo, ̋ e „w okolicach“
10º W.

4. Ustal, jaka by∏aby wysokoÊç i azymut, gdybyÊ naprawd´ tam by∏. Otwórz RA na stronie
„14 AUGUST“. Wejdê do rubryki GMT godzinà 10. Przepisz, co tam jest w rubryce
SUN, w kolumnach GHA i Dec. 

Otrzymasz: 
GHA10=328º51,2’ Dec=N 14º15,4’ 
Na dole kolumny Dec. widnieje poprawka d=0,8. Zapisz to sobie na boku.
Otrzyma∏eÊ GHA i Dec. na godz. 1000. Trzeba to poprawiç o minuty (06m) i sekundy (29s).
Otwórz RA na „yellow pages“, czyli „Increments and corrections“. 
Znajdê rubryk´ „6m“, wejdê do niej liczbà „29s“, odczytaj z rubryki „Sun, planets“ liczb´
1º37,3’

Do rubryki sàsiedniej /v or d/ wejdê liczbà d=0,8 (poprawka deklinacji). 
Odczytaj z rubryki Corrn liczb´ 0,1.

Oblicz:
GHA10=328º51,2’ 
+popr.

6m29s 1º37,3’
GHA= 330º28,5’

Uwaga 1: poprawki do GHA zawsze dodajesz, bo zgodnie z definicjà, GHA w systemie
360º zawsze roÊnie w miar´ up∏ywu czasu.

Uwaga 2: poprawk´ do Dec. dodajesz lub odejmujesz, w zale˝noÊci od pory roku, bo
deklinacja S∏oƒca roÊnie od 22 grudnia do 22 czerwca, a potem maleje. Najpro-
Êciej to sprawdziç, patrzàc na liczb´ Dec. z godziny nast´pnej. JeÊli jest ona
wi´ksza – poprawk´ dodaj, jeÊli mniejsza – odejmij. 
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Do tablicy HD 605 wchodzi si´ argumentami: LHA, Dec., ϕ, zaokràglonymi do pe∏nych stopni.
Przyjmujesz: ϕ=47º (najbli˝sze twojej ϕ zliczonej)

Dec.=14º
Potrzebny ci jeszcze LHA w pe∏nych stopniach.
Obliczasz:
GHA = 330º28,5’
-λ = 10º28,5’
LHA = 320º00,0’

Otwórz teraz HD 605, tom IV, na stronie 40º, 320º LHA (same name). 
Wchodzisz do rubryki 47º liczbà Dec.= 14º.
Przepisz:

Hc d  z
43º08,7’ +47,8 121,3

Azymut masz gotowy, bo LHA >180. JeÊli LHA<180, to azymut = 360 - z, (patrz uwaga na
prawym górnym marginesie strony HD 605) 
WysokoÊç jest podana dla deklinacji 14º. Trzeba jà poprawiç o 15,3’, bo naprawd´ wyno-
si ona 14º15,3’. 
Otwórz lewà ok∏adk´ tomu. Tytu∏: „Interpolation table“.
Wejdê do rubryki Dec. inc. liczbà 15,3. Poprawk´ d=47,8 podziel na dziesiàtki (tens)=40,
jednoÊci (units)=7 i dziesiàte cz´Êci (decimals)=8. Z rubryki 40 tens odczytaj 10,2. Na
skrzy˝owaniu rubryk units 7 i decimals 8 odczytaj 2,0.
Dodaj: 43º08,7’ 

10,2’
2,0’

Hc= 43º20,9’

Podsumowanie: gdybyÊ naprawd´ by∏ w punkcie o wspó∏rz´dnych ϕ=47º,
λ=10º28,5’, to azymut S∏oƒca wyniós∏by 121º, wysokoÊç zaÊ 43º20,9’.

Oblicz ró˝nic´ wysokoÊci zmierzonej sekstantem i obliczonej:
hs = 43º45,3’

-hs = 43º20,9’
∆h =  24,4’

Uwaga na przysz∏oÊç:
jeÊli jesteÊ na wschód od Greenwich, wtedy wzór b´dzie GHA+λ=LHA. 
Wówczas przyjmij do swojej d∏ugoÊci koƒcówk´ takà, aby po dodaniu do koƒcówki
GHA da∏a równy stopieƒ.
Dla przyk∏adu:
GHA = 330º28,5’

+λ = 010º31,5’
LHA = 341º00,0’
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Zapami´taj na przysz∏oÊç regu∏´: jeÊli hs>hc, to ∆h odk∏adaj do S∏oƒca, jeÊli hs<hc – od
S∏oƒca.
Praktyczny rysunek:

5 i 6. Teraz lecimy na map´:

7. 
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CO DALEJ 
Otrzyma∏eÊ lini´ pozycyjnà, ale dalej nie wiesz, gdzie jesteÊ. Przypomnij sobie, czego ci´
uczyli z podstaw nawigacji terrestrycznej: pozycja z dwóch niejednoczesnych namiarów na
1 obiekt. Odczekaj min. 2 godziny i zrób w identyczny sposób drugà lini´ pozycyjnà. 
Narysuj to wszystko tak:

WSKAZÓWKI PRAKTYCZNE STAREGO REMIECHY
1. BezpoÊrednio po pomiarze wysokoÊci zanotuj stan logu !!!
2. Dla wi´kszej dok∏adnoÊci, rób co najmniej 3 pomiary sekstantem, zatrudniajàc przy chro-

nometrze drugà osob´. Pierwszy pomiar – np. 37º18’. Krzyknij „hop“ dla z∏apania czasu.
Podkr´ç Êrub´ o 5’ i ustaw na 37º23’. Kiedy S∏oƒce dojdzie w lunecie do horyzontu,
krzyknij  „hop“ i podkr´ç Êrub´ o dalsze 5’ (37º28’). W ten sposób nie musisz liczyç Êred-
niej arytmetycznej z 3 wysokoÊci. Ârednià jest drugi pomiar czyli 37º23’. Liczysz tylko
Êredni z trzech czasów. Przy dok∏adnym pomiarze ró˝nica czasowa mi´dzy 1 i 2 pomia-
rem powinna byç identyczna, jak mi´dzy 2 i 3. JeÊli tak – to za Êredni bierzesz czas 
drugiego pomiaru.

3. Przy du˝ym zafalowaniu, wejdê z sekstantem mo˝liwie najwy˝ej, ˝eby nie wziàç którejÊ
z fal za widnokràg.

4. Przy bardzo du˝ym zafalowaniu, kiedy jacht t∏ucze kad∏ubem o fale, a ty okiem o lunet´,
odkr´ç lunet´ i zostaw jà w skrzynce.  Pomiary rób „z wolnej r´ki“. To samo dotyczy
obserwacji gwiazd i planet w nocy. Luneta tylko przeszkadza. Ciekawostka: ˝aden zna-
ny mi podr´cznik astro nie podaje, po co jest w sekstancie luneta. Odpowiedê – jest to
urzàdzenie dla krótkowidzów, ˝eby bez okularów mogli zobaczyç horyzont.

5. Do poprawienia zmierzonej wysokoÊci mo˝esz u˝ywaç np. polskich tablic nawigacyj-
nych TN-74, ale wtedy rób to konsekwentnie. Albo wszystkie poprawki z Almanachu, albo
wszystkie z TN-74.  Wzi´cie np. poprawki na wysokoÊç oka z TN-74, a poprawki na kra-
w´dê z RA daje w sumie bzdur´, bo w obu systemach punkty zerowe sà gdzie indziej.

6. JeÊli jesteÊ na pó∏kuli wschodniej, pami´taj, ̋ e d∏ugoÊç geograficznà trzeba dodaç do GHA.
7. JeÊli robisz astro na pó∏kuli pó∏nocnej po 23 wrzeÊnia, a przed 21 marca pami´taj, 

  

 

 



aby do HD 605 wchodziç na prawà stron´ (contrary name). Przy Ksi´˝ycu, planetach 
i gwiazdach sprawdzaj za ka˝dym razem, czy deklinacja jest pó∏nocna czy po∏udniowa.
(Sà odpowiednie literki N lub S).
8. UWAGA! Pu∏apka na poczàtkujàcych! JeÊli jesteÊ daleko na zachód od Greenwich, 

a S∏oƒce z∏apa∏eÊ tu˝ po kulminacji na po∏udniku Greenwich, mo˝esz otrzymaç np. taki
wynik:

GHA = 6º37,5’
- λ = 34º37,5’

Rezultat: LHA wychodzi ujemny, co z definicji jest niemo˝liwe.
Rozwiàzanie: w takim przypadku do GHA dodaj 360º. Otrzymasz 366º-34º=332º. 
Sprawdê:
S∏oƒce jest tu˝ po kulminacji w Greenwich wi´c GHA jest ma∏y, ale przed kulminacjà u cie-
bie, wi´c LHA zbli˝a si´ do 360º.
9. Staraj si´ przyjàç jakàÊ sta∏à zasad´ zapisywania pomiarów i obliczeƒ. Po kilkunastu

przyk∏adach nie b´dziesz ju˝ musia∏ pisaç oznaczeƒ przy poszczególnych liczbach, 
bo miejsce na kartce, w którym wpisana jest dana liczba, okreÊla co to za liczba.

Spróbuj to, co obliczy∏eÊ dotàd zapisaç wg schematu:

Jak widaç do jednej lini pozycyjnej nie trzeba p∏achty papieru!

Czas
WysokoÊç

+poprawki

wysokoÊç sekstantu
GHA Dec.
LHA

Hc d z

popr.
hc
hs

∆h

Na liczbach wyglàda to tak:
10h06m29s

328º51,2’
+ 1º37,3’
330º28,5’
-10º28,5’

320º

43º36,4’
+0,2’

43º36,6’
-3,0’

43º33,6’
-3,3’

43º30,3’
+15,0’

43º45,3’

43º08,7’
10,2’

2,0’
43º20,9’

-43º45,3’
-24,4’

N 14º15,4’        /0,8/
- 0,1’

14º15,3’

Rejs 9

+47,8 121,3
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Kulminacja
1. Ca∏a dawka teorii:

2. Ca∏a praktyka:
Jest 14.08.1980, miejsce jak  w przyk∏adzie poprzednim.
a) Oblicz czas kulminacji: wejdê do RA w rubryk´ SUN Mer. Pass. i odczytaj 12h 05m. 

Godzina ta, podobnie jak ca∏y RA odnosi si´ do GMT
b) Otwórz RA na pierwszej ˝ó∏tej stronie (Conversion of arc to time), wejdê tam swojà 

przybli˝onà d∏ugoÊcià (10º). 
Odczytaj 0h 40m.
c) Dodaj to wg wzoru GMT–(±λ). Otrzymujesz: 

12h 05m

+ 0h 40m

12h 45m o tej godzinie (GMT) S∏oƒce b´dzie kulminowa∏o na twoim po∏udniku.
d) Z∏ap wysokoÊç sekstantem. Otrzyma∏eÊ 57º23,1’ (dolna kraw´dê).
e) popraw wysokoÊç:            57º23,1’

f) oblicz deklinacj´:z RA godz. 1200 – N 14º13,8’ 
godz. 1300 – N 14º13,0’ 

Interpoluj w pami´ci: na godz. 1245 : Dec.=14º13,2’
g) oblicz: ϕ = 90-h+δ = 90º-57º32,2’  +14º13,2’ = 46º41’.
h) szerokoÊç t´ wykreÊl na mapie!
Uwaga! Z azymutem nie ma k∏opotu, bo jest on oczywisty: 180º lub 0º, jeÊli S∏oƒce kulmi-
nuje na pó∏noc od ciebie.

+ 0,1’ (z certyfikatu)

57º23,2’
- 3,0 (b∏àd indeksu)

57º20,2’
- 3,3 (wysokoÊç oka)

57º16,9’
+ 15,3 (dolna kraw´dê)

hs = 57º32,2’
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Ksi´˝yc

Zasada otrzymywania linii pozycyjnej z Ksi´˝yca jest taka sama jak ze S∏oƒca. Sà jednak
pewne ró˝nice w szczegó∏ach:
a) dochodzi poprawka v, dodawana do GHA
b) dochodzi poprawka HP (paralaksa horyzontalna), potrzebna do poprawienia wysokoÊci.
c) z innego miejsca z RA bierzesz poprawki na wysokoÊç Ksi´˝yca i poprawki te sà w su-

mie bardzo du˝e.
d) dochodzi poprawka (pó∏ stopnia!), jeÊli mierzysz górnà kraw´dê.

Przyk∏ad: 22.08.1980 godz. 20h 42m 15s

Zmierzy∏eÊ dolnà kraw´dê Ksi´˝yca:  h=27º45,0’
Poprawianie GHA i Dec.:
Do RA, rubryka MOON, wchodzisz godz. 20.
Przepisz:

GHA v Dec. d HP
344º21,1’  7,5 S 19º31,7’ 1,4 57,9

Popraw: GHA o 42m15s +v, a Dec. o d (wszystko z rubryki MOON w „Increments and 
corrections“)

344º21,1’
10º04,9’ (popr. na 42m15s)
+    5,3 (popr. na v )

GHA= 354º31,3’

Uwaga 1. Do GHA wszystkie poprawki zawsze dodajesz. Poprawk´ na Dec. w tym
przypadku odejmujesz, bo tego dnia deklinacja maleje (porównaj z godz.2100). Dalszy
ciàg jak przy S∏oƒcu. Oblicz LHA wg wzoru LHA = GHA±λ. Wejdê LHA, ϕ i Dec. do HD 605

Uwaga 2. Twoja szerokoÊç jest N, a deklinacja Ksi´˝yca jest S, wi´c wchodzisz na prawà
stron´ (contrary name).

Poprawianie wysokoÊci: Wszystkie poprawki sà na 2 ostatnich stronach RA.
wys. z sekstantu=27º45,0’

cc +0,3’
27º45,3’

ci -3,0’  
27º42,3’

k -3,3’ (Do rubryki DIP wchodzisz wysokoÊcià oka =3,5m)
27º39,0’

Tà wielkoÊcià wchodzisz do kolumny 25º-29º, w pionie wchodzisz na 27º, w poziomie – na
40’. Odczytujesz 59,9’. Jedê dalej tà kolumnà do do∏u. Na skrzy˝owaniu rubryki L (Lower
limb – dolna kraw´dê) oraz liczby 57,9 z rubryki HP (horizontal parallax) odczytaj poprawk´ 5,2’.

Dec.= S 19º31,7’
-1,0

Dec.=S 19º30,7’
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Dodaj to wszystko:
27º39,0’

59,9’
5,2’

h = 28º44,1’

Uwaga! JeÊli mierzysz górnà kraw´dê, ró˝nice sà dwie:
a) ostatnià poprawk´ (HP) bierzesz z rubryki U (Upper limb), a nie z L (Lower limb)
b) od ostatecznego wyniku odejmujesz 30’.

Uwagi praktyczne:
1. Przez kilka dni w miesiàcu mo˝esz robiç jednoczeÊnie dwie linie pozycyjne na S∏oƒce 

i Ksi´˝yc, wi´c od razu masz wówczas pozycj´ fix.
2. Przy Ksi´˝ycu zawsze sprawdzaj, czy jego deklinacja roÊnie czy maleje (poprawk´ 

d wówczas dodajesz lub odejmujesz), bo jego deklinacja zmienia si´ mniej wi´cej co 
2 tygodnie z pó∏nocnej na po∏udniowà i odwrotnie.

3. Z Ksi´˝yca mo˝esz otrzymaç szerokoÊç, jeÊli z∏apiesz jego kulminacj´. Czas kulminacji
bierzesz z rubryki MOON, Mer. Pass. Upper. Obliczenia jak przy kulminacji S∏oƒca.

Planety

W praktyce robi si´ linie z Wenus i Jowisza, które sà bardzo jasne. Zasada – jak przy S∏oƒ-
cu. Dane bierzesz z lewej strony RA z rubryk Venus, Jupiter.
Ró˝nice:
1. Dochodzi poprawka v do GHA. Jest ona na samym dole kolumny GHA danej planety.
Uwaga! Przy Wenus poprawka ta jest w niektórych okresach ujemna. Wówczas trzeba jà
odjàç (dodaç algebraicznie ze znakiem ujemnym).
2. Poprawk´ na wysokoÊç bierzesz z rubryki „Stars and planets“ na sztywnej wk∏adce. 

Poprawka ta jest zawsze ujemna.
3. W przypadku Wenus – uwzgl´dniasz dodatkowà poprawk´ (Additional corrn) na por´ 

roku. Jest ona zawsze dodatnia i wynosi 0,2’-0,7’ (patrz sztywna wk∏adka).

Gwiazdy

Aby uniknàç podawania GHA na ka˝dà godzin´
dla ka˝dej gwiazdy, co rozbudowywa∏oby RA
do rozmiarów kilkutomowego dzie∏a, pos∏u˝ono
si´ tu pewnà kombinacjà z punktem Barana 
i SHA (Sideral Hour Angle).
JeÊli chcesz wiedzieç dok∏adnie o co tu chodzi,
poczytaj sobie do poduszki dzie∏a teoretyczne.
JeÊli nie masz ambicji robienia doktoratu 
z astronawigacji – machnij r´kà na te epokowe
dzie∏a i czytaj dalej. Spróbuj´ to wyjaÊniç ∏opa-
tologicznie:
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1. Umówmy si´, ˝e istnieje niewidoczna gwiazda, która si´ nazywa Aries (punkt Barana).
Poniewa˝ kr´ci si´ ona wokó∏ Ziemi, wi´c ma swój GHA, ale jest dziwna, bo stale ma
deklinacj´ =0.

2. Umówmy si´, ˝e gwiazda, którà w∏aÊnie namierzasz, ma jakàÊ odleg∏oÊç (kàtowà) od
gwiazdy Aries. Odleg∏oÊç ta nazywa si´ SHA i zmienia si´ bardzo wolno (mniej wi´cej 
o 0,1’ na tydzieƒ).

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

Przyk∏ad:
22.08.1980 o godz. 20h 25m 14s z∏apa∏eÊ wysokoÊç gwiazdy Dubhe (tylne ko∏o Wielkiego
Wozu, bli˝sze Gwiazdy Polarnej).

Obliczasz:
271º16,4’ (GHA Aries, godz. 20)

+ 6º19,5’ (GHA Aries, na ˝ó∏tych stronach RA)

277º35,9’
+ 194º22,9’ (SHA Dubhe, na tej samej stronie co Aries, rubryka „Stars“)

471º58,8’
- 360º (odejmujesz 360º, bo wysz∏o „pó∏tora obrotu“)

111º58,8’ otrzyma∏eÊ GHA Dubhe

Dalej – obliczasz LHA, Dec. i post´pujesz identycznie, jak ze S∏oƒcem. Deklinacj´ odczytu-
jesz z rubryki Stars Dec. Nie ma tu ˝adnych innych poprawek, bo SHA i Dec. zmieniajà 
si´ minimalnie. Poprawk´ na wysokoÊç gwiazdy bierzesz z wk∏adki, rubryka „Stars and 
Planets“. Poprawka ta jest zawsze ujemna.

Gwiazda Polarna

Ze zmierzonej wysokoÊci Gwiazdy Polarnej mo˝esz otrzymaç swojà szerokoÊç:
1. Zmierz wysokoÊç i popraw jà o:

cc – z certyfikatu
ci – z sekstantu
ck– z wk∏adki, rubryka „Stars and Planets“ 

otrzymasz prawdziwà wysokoÊç h0 Gwiazdy Polarnej.
2. Otwórz RA na stronie danego dnia i oblicz GHA Aries na danà godzin´.
3. Popraw to o minuty i sekundy („yellow pages”).
4. Odejmij (lub dodaj) swojà d∏ugoÊç geograficznà. Otrzymasz LHAγ = GHAγ ± λ
5. Otwórz RA na str. 274-276. Nazywajà si´ one „Polar Tables“. Na dole str. 275 masz 

instrukcj´ obs∏ugi.
6 JeÊli jesteÊ o 1 punkt inteligentniejszy od szympansa i znasz par´ s∏ów po angliczaƒsku 

– dasz sobie rad´.
7. JeÊli spe∏niasz tylko pierwszy warunek – wyjaÊnienie: 

Data: 21 kwietnia 1980, Czas: 23h 18m 56s GMT, λ=37º14’W
Zmierzona i poprawiona wysokoÊç Polaris =49º31,6’
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Ze stronic dziennych:
GHA Aries (23h) = 195º09,8’
poprawki (18m 56s)   + 4º44,8’
D∏ugoÊç - 37º14,0’
LHA = 162º41,0’

h0 = 49º31,6’ (z sekstantu + poprawki cc, ci, ck)

+a0 =   1º30,6’ (poprawka na LHAγ interpolowana mi´dzy 162º i 163º)

+a1 =        0,6’ (poprawka na szerokoÊç ϕ=50º)

+a2 =        0,9’ (poprawka na miesiàc)

= 51º03,7’
-   1º (zawsze od wyniku odejmujesz jeden stopieƒ, bo taka jego uroda)

=  50º03,7’
8. Na dole kolumny masz jeszcze podany azymut 359,1º. JeÊli chcesz go uwzgl´dniaç, 

to rzuç ˝eglarstwo i zg∏oÊ si´ do pracy w aptece (i to homeopatycznej).  Machnij wi´c
na to r´kà i rysuj krech´ poziomo.

˚egluga po ortodromie

1. Obliczanie ortodromy (great circle) jest rzeczà nies∏ychanie skomplikowanà. 
Dla ˝eglarzy równie skomplikowanà, co niepotrzebnà.

2. Ortodroma sk∏ada si´ z elementów:
a) poczàtkowy kàt drogi
b) odleg∏oÊç ortodromiczna
c) wierzcho∏ek ortodromy
d) punkty zwrotne
e) koƒcowy kàt drogi
3. Teoria – jeÊli ci´ nudzi, nie czytaj, bo nie jest niezb´dna.
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4. Praktyka (czytaj i stosuj).
Wybierasz si´ z okolic Cap Race (Nowa Funlandia) do Bishop Rock – (zachodnia ska∏ka 
Kana∏u La Manche). Na oko potrwa to co najmniej 2 tygodnie. Po co masz dziÊ obliczaç, 
jakim kursem b´dziesz jecha∏ za 2 tygodnie? Wystarczy jeÊli wiesz, jakim kursem masz 
p∏ynàç teraz. Ewentualnie mo˝e ci´ jeszcze interesowaç jak daleko masz do tej biskupiej
ska∏y. Wniosek: oblicz tylko a i b, czyli poczàtkowy kàt drogi i odleg∏oÊç ortodromicznà. 
Powtarzaj te obliczenia – powiedzmy – raz dziennie, stale obliczajàc poczàtkowy kàt drogi.
Zajmie ci to nieca∏à minut´.

JesteÊ w punkcie A (Cap Race) ϕA=46ºN λA= 53ºW
P∏yniesz do punktu B (Bishop Rock) ϕB= 49ºN λB=6ºW
Oblicz ∆λ=53-6=47º
Jest to odpowiednik LHA.
Otwórz H∆ 605 tom 4 na stronie LHA = 47º („same name“). Wejdê do rubryki 46º 
(twoja szerokoÊç).
Wejdê do rubryki Dec. liczbà 49º (szerokoÊç punktu B).
Odczytaj: Hc=58º37’ z=67,1
Poczàtkowy kàt drogi ju˝ masz: KD = z = 067. To wszystko!
JeÊli ci´ interesuje odleg∏oÊç do Bishop Rock, oblicz odleg∏oÊç zenitalnà, czyli 90 - Hc.
90º00’= 89º60’

- 58º37’
31º23’

Jest to twoja odleg∏oÊç, ale w stopniach i minutach. Chcesz mieç w milach – pomnó˝ stop-
nie przez 60 i dodaj minuty:
31x60=1860

+23
1883 Mm

Krótka Êciàgawka:
LHA = λB-λA=∆λ
Dec. = ϕB
ϕ = ϕA

Uwaga: JeÊli twoja szerokoÊç wynosi np. 46º14’, a szerokoÊç punktu B=6º22,5’, 
to – jeÊli chcesz – mo˝esz wszystko obliczyç bardzo dok∏adnie, uwzgl´dniajàc poprawki 
i interpolujàc. Z regu∏y ró˝nice w KD sà wówczas w granicach 0,1– 0,5º, wi´c machnij 
r´kà i zaokràglaj pozycje do pe∏nych stopni, bo ocean nie apteka.

Pos∏owie:
Drogi Nawigatorze! Z tà wiedzà mo˝esz spokojnie op∏ynàç Êwiat i wsz´dzie trafisz. Broƒ ci´ jednak

Bo˝e przed dop∏yni´ciem przed oblicze jakiejkolwiek komisji egzaminacyjnej. Ta bowiem bez trudu

udowodni ci, ˝e jesteÊ absolutnym przyg∏upem, który nie odró˝nia precesji od rektascensji oraz

gradientu funkcji od amplitudy wschodu i wyrzuci ci´ z egzaminu na zbità twarz z g∏´bokim przeko-

naniem, ˝e uratowa∏a polskie ˝eglarstwo od jeszcze jednego idioty.

I przed tym ci´ przestrzega, ˝yczàcy ci dobrze

Autor
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