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Nawigacja na statku
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Od XV wieku nawigatorzy byli wyposazeni w mechaniczne pomoce, ktére pozwalaty im mierzy¢ od-
legtos¢ katowa miedzy dwoma obiektami (takimi jak gwiazdy, stofice i horyzont lub znaczace punkty
na odlegtym ladzie). Wérdd takich pomocy mozna wymieni¢ laske Jakuba, astrolabium czy sekstant
morski.> Warto zauwazyé, ze pomimo swojego wieku, sekstant, w szczegdlnoéci, nadal ma swoje miejsce
jako kopia zapasowa w przypadku nagtej utraty sygnatu GPS a nawet jest testowany pod katem jego
potencjalnego awaryjnego wykorzystania w kosmosie. 2 Spoéréd innych mechanicznych narzedzi nawi-
gacyjnych wspomnijmy o wskazniku stacji, ktérego rola zostanie wyjasniona w notatce po rozwigzaniu
pierwszego zadania.

Rysunek 2: Sekstant (po lewej) i wskaznik stacji (po prawej).

'Wiecej informacji na temat nawigacji mozna znalezé w artykule Vondrak (2013).
2Gaskill (2018).
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Zadania

Ponizsze dwa zadania zawieraja mape, ktdéra uczniowie bedg musieli nakresli¢. W zwigzku z tym udo-
stepniamy te zadania réwniez w formie arkuszy do wydrukowania.

Zadanie 1. Na mapie zaznaczono pozycje trzech latarni morskich w poblizu miasta Bonifacio na
Korsyce. Kapitan statku na na morzu zmierzyt dwie > odlegtosci katowe, oznaczone 6, miedzy dwiema
parami latarni morskich w nastepujacy sposéb:

. 0(2,3) = 52°
. 0(1,3) = 35°

Skonstruuj punkt na mapie wskazujacy pozycje statku w momencie pomiaru. Zatézmy, ze pomiary
zostaty wykonane w krétkim odstepie czasu, tzn. pozycja statku praktycznie sie nie zmienita.

Rysunek 3: Obrazek do zadania 1
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Rozwiazanie. Jesli odlegtos¢ katowa miedzy latarniami 2 i 3 wynosi 52°, statek znajduje sie gdzie$ na
okregu, ktéry odpowiada potozeniu wierzchotka kata 52° odchodzacego od odcinka o koncach z punk-
tami koncowymi 2 i 3. Analogicznie, statek znajduje sie réwniez na okregu, ktéry jest punktem wierz-
chotka kata 35° odejmujacego odcinek o koncach 1 i 3. Zatem statek musi znajdowaé sie na przecieciu
tych dwéch okregdw. Oczywiscie bierzemy pod uwage tylko te tuki okregbw, ktére maja sens.

Rysunek 4: Rozwigzanie zadania 1

Notatka. Narzedziem, ktére uwolnito nawigatoréw od tej konstrukeji jest wskaznik stacji (zwany réwniez
tréjramiennym katomierzem), o ktérym juz wspominali$my. Jego trzy ramiona byty ustawione na mapie
w taki sposéb, ze przechodzity przez pozycje trzech istotnych punktéw i tworzyty katy mierzonych
wielko$ci. Przeciecie ramion wyznaczato nastepnie pozycje statku na mapie.

Zadanie 2. Na mapie ciedniny miedzy wyspami Majorka i Minorka, zaznaczone s3 dwa wazne punkty
na statym ladzie oraz zaznaczono pozycje statku L. Dodatkowo, wskazano dwa obszary niebezpiecz-
nych wéd, zawierajace podwodne przeszkody. Znajdz sposéb, aby statek mogt przeptynaé przez niebez-
pieczne wody do portu Cala Agulla. Wykorzystaj umiejetno$¢ kapitana statku do zmierzenia odlegtosci
katowej miedzy dwoma wspomnianymi punktami w dowolnym momencie.
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Rysunek 5: Zadanie 2

Rozwigzanie. Skonstruujmy wieksze tuki okregdw, oznaczone jako k; i ko przechodzace przez punkty 1 i
2. Srodki okregéw leza na osi odcinka o koficach 1 i 2. Okregi maja nastepujaca dodatkowa wtasnoéé: tuk
okregu k; ciasno otacza niebezpieczny obszar blizej portu, a tuk okregu ko ciasno otacza niebezpieczny
obszar blizej portu, a tuk okregu ks jest styczny do bardziej odlegtego obszaru. Kazdy z tych tukdéw jest
podzbiorem pewnego miejsca wierzchotka kata odejmujacego odcinek o koncach 1 i 2. Zmierzmy teraz
katy wpisane odpowiadajace tym tukom. W naszej sytuacji kat ten wynosi w przyblizeniu 33° dla tuku
okregu k1 i 20° dla tuku okregu k5.
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Rysunek 6: Rozwigzane zadanie 2

Jesdli odlegto$é katowa miedzy punktami 1 i 2 w odniesieniu do statku jest mniejsza niz 33°, mozemy
powiedziel, ze statek jest pewnie poza strefg zagrozenia blizej portu. | odwrotnie, jesli odlegto$¢ katowa
przekracza 20°$, statek znajduje sie poza strefg niebezpieczna dalej od portu.

Sformutujmy teraz strategie nawigacji: Kapitan powinien kierowac¢ sie w prostym kierunku do punktu 2 i
mierzy¢ odlegto$¢ katowa miedzy punktami 1 i 2 podczas podrézy. Gdy odlegtoé¢ ta bedzie wieksza niz
20°, ale wcigz mniejsza niz 33°, statek powinien skreci¢ w lewo w kierunku zeglugi, aby nawigowa¢ wokdt
strefy niebezpiecznej, utrzymujac odlegto$¢ katowa miedzy dwoma punktami wzgledem statku miedzy
20° a 33°. Takie podejscie zapewnia, ze statek pozostaje w bezpiecznym obszarze miedzy dwoma tukami.
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