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Definice

Definice

Plavectvi (nautika, navigace) jest uméni stanoviti
misto lodi kdekoliv na mori anebo dle toho nalézti vzdy
nejkratsi cestu.

— Ottiiv slovnik nauény

Navigation, science of directing a craft by
determining its position, course, and distance traveled.
Navigation is concerned with finding the way to the
desired destination, avoiding collisions, conserving fuel,
and meeting schedules.

— Encyclopedia Britannica

Navigace se odvozuje od latinského navis (,,lod*) a agere (,Fidit").



Metody navigace

Terestrické metody

o Zakladem je lokalni znalost
o Vyrazné prvky v krajiné
i pod hladinou
o Prevladajici smér vétri
o Rozpoznani typt oblacnosti v blizkosti
pevniny
e Specifika chovani biologickych druhi
o Vyuziti
o Cestovani po vétsiné sousi
e ...anebo alespon na dohled od pobrezi




Metody navigace

Astronomické metody

e Zakladem je znalost astronomickych téles a jevil, které umozni
zjistit (v pofadi dle narocnosti):
@ Kam jdeme
pokud ovsem vime odkud jsme vysli
Q Kde jsme
o Vyuziti
o Cestovani po celé Zemi, zejména vSak tam, kde nelze pouzit

terestrické metody
e More, pousté, polarni oblasti

e Dale se budeme vénovat prevazné metodam astronomickym.

=




Pojmy

Svétové strany, souradnicovy systém a jejich vztah k obloze

Svétové strany odvozené od pohybu Slunce po obloze béhem dne

e Vychod, jih (poledne), zapad, sever
(ptlnoc)
o Plati pro severni polokouli. Na jizni
polokouli prochazi Slunce na severu.
Mezi obratniky je treba premyslet.

@ Hvézdy se chovaji stejn&, navic v prabéhu
roku neméni polohy

o U cirkumpolarnich Ize pozorovat i spodni
priichod

@ Za polarnim kruhem muaze byt
cirkumpolarni i Slunce



Pojmy

Sitka a délka

@ Na riznych zemépisnych sitkach prochazi Slunce riizné vysoko
nad obzorem.
@ Na riznych délkach prochazi v riiznou dobu.

Priichod vztazen k mistnimu poledniku — Slunce nejvys na obloze



Pavod

Pro¢ vlastné sirka a délka?

B PS
~  Milica Dolakova




Pojmy

Pavod

Pro¢ vlastné sirka a délka?




Na dvod Principy Starovek Vychod Objevy Pevnina Konec
o 000000800 0000 0000 000000000 0000000 0000

Pojmy

Zemépisna sitka ()
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Pojmy

Zemépisna délka ()

a1 Slunce bude prochazet
mistnim polednikem.

an Slunce prochazi mistnim
polednikem.

a3 Slunce uz mistnim
polednikem proslo.
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Pravéek

Pravék

@ Astronomicky

e Znamé polohy,
vychody a zapady
vyznamnéjsich hvézd

@ Svétové strany

o Terestricky




Pobrezni plavby v antice

Fénicané, Rekové

Area within which mainland and Aegean
Islands are visible at sea

Avea within which Cyprusis visile at sea
1 ea witin wichCrete s sl at ea
Highly visile mountains

@ Orientace podle N S L o o o s00m Ao 2500
terénu Vg :

@ Plavby pfi pobfezi

@ Postupné objevovani
az k Egyptu
@ Volné morte prekazkou
o | kratké
,.preskoky” dlouho
Cekaly na objeveni
e Plavby pouze za
pfiznivého pocasi
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Vikingové
Terestricky

Floki Vilgerdarson
@ 9.stol. — prvni navigovana cesta na Island
(z Faerskych ostrovii)
o T¥i krkavci
Méreni hloubek

o V Baltském mori

Norge |
Norway

United.
Kingdom




Vikingové

Astronomicky

Hvézdy a Slunce
@ Azimutové stupnice
o zlom nebo stupnice?
@ méreni vysky Slunce gnémonem na
vyznaCenych kfivkach
Slune¢ni kdmen
@ Myticky mineral umoznujici poznat smér ke
Slunci i pod mraky
e polarizaci, staci kus modré oblohy
o Nékolik kandidat (islandsky kristal,
vapenec, cordierit, ...), zatim znovu
neobjeven
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Blizky vychod
Arabie

Jiné problémy v navigaci nez evropska kultura:

@ plavby predevsim v severojiznim sméru podle vychodniho
pobFezi Afriky

@ pfipadné napfi¢ Indickym oceanem

Navigace

Hlavni indikator: Vyska polarky nad obzorem

Navigace podle dhlovych rozméra ruky
o prst (issabah): 1,5°, ruka, pést
o Kamal
e Znaceni uzliky na miru pro konkrétni pristav
o Neprakticky ve vétSich zemépisnych Sirkach
Pro predstavu: Suez je na 30.° s.3.

a dobové zaznamy hovofi o pouziti ve sttedozemnim mori
v dobé evropskych objevii

Konec
0000



Méreni rukou




Méreni rukou




Méreni rukou

~ 8°




Kamal




Dalny vychod

Cina

Mimo vynalez kompasu

@ Astronomické znalosti

@ ,Spolehlivé” monzuny
Kompas

@ Presna historie neznama

@ Pravdépodobné vynalezen jiz v dobé dynastie
Chan (2.stol. pf.n.l. — 1.stol. n.1.)

o Nejprve prirodni magnetit, pozdgji
zmagnetizovany kov

@ Pouziti k namofni navigaci vsak az v 11. stol.
@ Jiz v té dob& znam rozdil mezi geografickym
pélem a indikaci kompasu

@ Prvni zminky v (zapadni) Evropé kol. r. 1200.



Objevitelské cesty Evropanil

Jakubova hil

@ Prvni zminka Levi ben Ger-
son, 1342, Provence

o teolog a matematik
@ Podobnost trojahelnikt
@ Neékolik posuvnych pravitek
pro riizné Ghlové rozsahy

@ Znaceni délkovymi jednot-
kami, pfevod na thel s po-
moci tabulek




Objevitelské cesty Evropanil

Namorni astrolab

@ Prvni zndmy popis z r. 1551
e znam jiz pred r. 1500
o Méreni ahlové odchylky od
svislice

e Primo nebo podle stinu
e Mateiraly s velkou hustotou
e Nachylnost na vitr a pohyb




Objevitelské cesty Evropanil

Namorni astrolab

@ Prvni zndmy popis z r. 1551
e znam jiz pred r. 1500
o Méreni ahlové odchylky od
svislice

e Primo nebo podle stinu
e Mateiraly s velkou hustotou
e Nachylnost na vitr a pohyb

@ Neplést s planisférickym
astrolabem:




Objevitelské cesty Evropanil

Namorni astrolab

@ Prvni zndmy popis z r. 1551
e znam jiz pred r. 1500
o Méreni ahlové odchylky od
svislice

e Primo nebo podle stinu
e Mateiraly s velkou hustotou
e Nachylnost na vitr a pohyb

Kvadrant — obdobna pomiicka na
stejném principu
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Objevitelské cesty Evropanil

Log

Prvni zafizeni na tomto principu The Log-line
e prelom 15. a 16. stol.

@ plovak na provazku, méreni
doby mezi dvéma
vyznaenymi misty na trupu

f ’/mE LOG-LINE

»Moderni“ log

@ ca. od 16. stol.

o uzly v pravidelném rozestupu
(8saht ~ 14,6 m)
Vyjma kompasu jedina klasicka
pomiicka nezavisld na pocasi
4
Zakladni pomacky pro navigaci
vypoctem.

oops equal half-knots. A




Objevitelské cesty Evropanil

Log

Prvni zafizeni na tomto principu

@ prelom 15. a 16. stol.

o plovak na provazku, méreni
doby mezi dvéma
vyznaenymi misty na trupu

»Moderni“ log

@ ca. od 16. stol.

@ uzly v pravidelném rozestupu
(8saht =~ 14,6 m)

Vyjma kompasu jedina klasicka
pomiicka nezavisld na pocasi

4

Deska ,renard”
pro zaznam
sméru (nahore)

B . . . . hlosti
Zakladni pomicky pro navigaci (dole) me-
~ vt gramotnou
VypOC em. posadkou



Sextant

Sextant

Davistiv kvadrant
o John Davis, 1594

@ postupné zdokonalovani az do
18. stol.

o Méreni zady ke Slunci — méFeni
vrzeného stinu vici obzoru

Sextant
@ objevil Isaac Newton, nepublikoval

o az dodatecné nalezeno v jeho
rukopisech

@ kol. r. 1730 nezavisle vynalezli John
Hadley, Thomas Godfrey




Princip

Y
\/
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Sextant

Odecet a korekce

@ Chyba indexového zrcatka / alhidady

e do 6' se neserizuje, jen koriguje

@ Vyska pozorovatele

1,6m 2’
30m 3’7
45m 4’
75m 5’
120m 6’

© Polomér sluneéniho kotouce

Pridhled Pohled

primo soustavou o primérné +16°, s tabulkami presnéji
vpred na zrcatek
horizont na Slunce O Refrakce

e tésné u obzoru asi 30’
e smysl ma pouze do vysky ca. 25° nad
obzorem
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Sextant

Pevnina Konec
000000800 0000000 0000

Pouziti jako pelorus
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Sextant

Pevnina Konec
000000800 0000000 0000

Pouziti jako pelorus
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Sextant

Pevnina Konec
000000800 0000000 0000

Pouziti jako pelorus
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Sextant

Pouziti jako pelorus




Meéreni casu

Chronometr

S kyvadlem to nejde
@ Houpani lodi
@ Zmény gravitacniho
zrychleni
Christiaan Huygens
@ 1617 — chronometr se
setrvackou pohénény
pruzinou
@ stile nedostate¢na
presnost
1714 — Longitude Prize (£20,000 za presnost > 1/2°)

John Harrison ziskal cenu r. 1761

@ na problému pracoval od r. 1730



Meéreni casu

Chronometr

S kyvadlem to nejde
@ Houpani lodi
@ Zmény gravitacniho
zrychleni
Christiaan Huygens

@ 1617 — chronometr se
setrvackou pohénény
pruzinou

@ stale nedostatecna
presnost
1714 — Longitude Prize (£20,000 za presnost > 1/2°)
John Harrison ziskal cenu r. 1761
@ na problému pracoval od r. 1730



Meéreni casu

Chronometr

S kyvadlem to nejde
@ Houpani lodi
@ Zmény gravitacniho
zrychleni
Christiaan Huygens
@ 1617 — chronometr se
setrvackou pohénény
pruzinou
@ stile nedostate¢na
presnost
1714 — Longitude Prize (£20,000 za presnost > 1/2°)

John Harrison ziskal cenu r. 1761

@ na problému pracoval od r. 1730



Meéreni casu

Chronometr

S kyvadlem to nejde
@ Houpani lodi
@ Zmény gravitacniho
zrychleni
Christiaan Huygens
@ 1617 — chronometr se
setrvackou pohénény
pruzinou
@ stile nedostate¢na
presnost
1714 — Longitude Prize (£20,000 za presnost > 1/2°)

John Harrison ziskal cenu r. 1761
Koneéné zname délkul J

@ na problému pracoval od r. 1730
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Objevy ve vypoctech

Pozi¢ni linie — metoda interceptu

Thomas Hubbard Sumner (1807 — 1876)

@ r. 1837 na cesté z Jizni Karoliny do Greenocku ve Skotsku
o Navigace po nékolik dnii pouze vypoctem
o Pak urceni ,polohy” z jednoho pozorovani (viz mapu)

o Capt. Thomas H. Sumner, A New and Accurate Method of

Finding a Ship’s Position at Sea, by Projection on Mercator's
Chart, 1843, Boston



Objevy ve vypoctech

Pozi¢ni linie — metoda interceptu

Enniscarthy

Woxtord
o

I A e S e S e P [ o Tiles Courtesy of MapQuest



Objevy ve vypoctech

Pozi¢ni linie — metoda interceptu

Woxtord
o

llarnay—

i oGioms

I A e S e S e P [ o Tiles Courtesy of MapQuest



Objevy ve vypoctech

Pozi¢ni linie — metoda interceptu

Linii Ize vynést také podle terestrického pozorovani
@ spojnice mezi dvéma znamymi body
@ azimut ke znamému bodu apod.

Presna poloha pak lezi na priseciku dvou linii.



Pevnina Konec
0000000 0000

Vychod Objevy
00000000e

Starovek

Na dvod Principy
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o 000000000

Objevy ve vypoctech

Pozi¢ni linie — metoda interceptu

Ve skuteénosti:
kruznice

Vyska jednoho objektu
nad obzorem dava
kruznici, na které jsme.

Pozorovani libovolnych
dvou objektli se zndmou
polohou vede typicky ke
dvéma moznym pozicim,
z nichZz si uz dokazeme
vybrat na zakladé
predchozi navigace
vypoctem.

Krizek (+, +) oznacuje
misto, kde je zvoleny
astronomicky objekt
(hvézda, planeta, .. .)

v nadhlavniku.




Meéreni bez horizontu

Pouziti sextantu na sousi




Meéreni bez horizontu

Pouziti sextantu na sousi

Zatim jsme nehovorili o rozdilu
mezi obzorem a obzornikem.
Obzor je kfivka kde se krajina
styka s oblohou.

Obzornik je myslena kruznice
tam, kde rovina te¢na k Zemi
na misté, kde stojime, protina .
nebeskou sféru. ¥

@ Pouze kdyz obzor tvofi voda jsou si obzor s obzornikem
dostatecné (resp. korigovatelné) blizko.
@ Kromé nerovnosti suchozemnského obzoru je problém i
s neznamou relativni vyskou pozorovatele proti obzoru.
zatimco na lodi obvykle vime, jak vysoko nad hladinou jsme.



Pouziti sextantu na sousi




Pouziti sextantu na sousi




Pouziti sextantu na sousi




Pouziti sextantu na sousi
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Meéreni bez horizontu

Pouziti sextantu na sousi

Umély rtutovy horizont
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Meéreni bez horizontu

Pouziti sextantu na sousi

Umély sklenény horizont



Mapovani severni Ameriky

Vytyceni hranic mezi spojenymi staty

o Peékny priklad rozsahlého programu méreni na sousi.

@ 2. pol. 19. stoleti (po obZanské valce): vyty€eni hranic mezi
Clenskymi staty, které dosud hranici stanovenou nemély
poledniky 25°, 27°, 32°,34°, 37°, 39° od Washingtonu
rovnobézky 37°, 40/41°, 45°, 49° s. 8.




Jak to dopadlo?

US - Can hranice;
odchylka ¢ 100 m

Nejvétsi odchylka
UT - CO: 2,5km

Four Corners:
odchylka 550 m

Sagebrush war,
Susanville
CA/NE, 1863

P uT|Cco
Pamatnik Four Corners ﬁ'w
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Dobyvani péli

Severni pél — Robert Peary, 1909

@ sextant, chronometr, rtutovy horizont

o Zakryt ze snéhovych kvadra

o Podlozeni kozesinou (tani, osInéni)
o Nadobka horizontu plnéné po okraj
o Teodolit nepouzit (Slunce nizko)

@ Vlastni odhad presnosti 5 mil
o Camp Jesup, ca. 5mil od pélu

o Odtud opakované méreni a 10milové
pochody smérem k pélu a zpét

@ “at some moment during these
marches and countermarches, | had
passed over or very near the point” |

o “Jdu na sever...a uz jdu na jih.” L, q e

Ross Marvin pfi méreni

k.



Dobyvani péli

Severni pél — Frederick Cook, 1908

e o

: ft//-x 208 S’/,i/'mj Gy,
frin BB Tep 717 (oot

iy fy Deellonn . Urnbe 1y

2233324
L

/3 34 2T
sy

7;‘/’;%;; o Neprokazané tvrzeni o dosazeni
| polu r. 1908
e Jiz drive zdiskreditovan ,vystupem*
na Mt. McKinley
@ sklenény horizont
| i o Cerné sklo

o Ustaveni lihovou vodovahou
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Dobyvani péli

Jizni p6él — Roald Amundsen, 1911

@ tabor ca. 2,5 km od pélu, Hanssen
projel ca. 200 m od pélu
o VE&tsi pocet navigatorid (4z5),
jednodussi postup.
e Pouze sextanty
o Vlastni odhad presnosti ~1 mile
@ Po dosazeni p6lu vyty€eni Ctverce:
10 mil na vSechny strany, pak
opakované méreni a dal3i vykryvani.




Dobyvani péli

Jizni p6él — Robert Scott, 1912

e Jediny navigator (Evans)

o Méreni theodolitem
o Exaktni, vypocetné narocné metody

e Hodina pocitani (v mrazu) vs. odchylka
v fadu 100 m

o Tristéni sil
o Méreni nadmorskych vysek (pdl s odchylkou
ca. 70 m), tloustky ledu . ..
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Shrnuti

Shrnuti

Co fici zavérem. ..
O Bez vyhledu na oblohu to nikdy moc neslo (rezhodns ne na volném mori).
@ P¥#i hvézdné navigaci jde vzdy o thly
a snadno pochopitelnou matematiku (alespoii pro maturanta z 20. stoleti).

© Dokud nebylo spolehlivé méfeni Casu, dalo se navigovat jen
v Sifce.

@ Znat svou polohu s rozumnou presnosti je mozné az od konce
18. stol.

© Tyto postupy se pouzivaji dodnes.
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Shrnuti

Znami cestovatelé, aneb jak to délal . ..

e Marco Polo (~1300) — po Stfedozemnim mofi podél po- b~
e a2 - ) . i
brezi, dale po sousi s priivodci, nebo do Hormuzu a pak

znovu pfi pobrezi. @

e Cristoforo Colombo (1492 — 1503) — zndmou cestou na
Azorské ostrovy, dale na zapad na stejné Sifce

e Zejména vypocltem (tj. kompas + log) Y
o Cestou pokusy s kvadrantem a namornim astrolabem
e Ferndo de Magalhdes (1519 — 1522) — Kolem Jizni Ame-
riky, pfes souostrovi JV Asie, kolem Afriky zpét do Evropy.
e Vypoctem (kompas + log)
e Namorni astrolab 'L
e James Cook (~1770) — Zmapovani a objevy mnoha sou- (b
ostrovi, zejména v tichomofi ,

o Chronometr (kopie Harrisonova) a Sextant
o Pokusy s thlovou vzdalenosti Mésice od ostatnich téles
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— To uz je opravdu konec —
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