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Lodna navigacia

Od 15. storocia boli navigatori vybaveni mechanickymi pom&ckami, ktoré im umozniovali merat uhlovi
vzdialenost medzi dvoma objektmi (napr. hviezd, Sinka a horizontu alebo vyznamné body na vzdialenej
pevnine). Spomedzi takychto pomdcok spomenieme napr. Jakubovu palicu, astroldb alebo namorny
sextantd. Ako zaujimavost poznamenajme, Ze napriek svojmu veku ma konkrétne sextant, stale svoje
miesto ako zaloha v_pripade nahlej straty signdlu GPS a dokonca sa testuje jeho potenciadlne nidzové
pouZitie vo vesmire. 8 Z dalSich mechanickych navigacnych nastrojov spomefime napr. ndmorny uhlomer,
ktorého tloha bude vysvetlend v poznamke po vyrieSeni prvej tlohy.

Obr. 1: Jakubova palica (vlavo) a astrolab (vpravo).
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Viac informécif o histérii navigécie mézete najst napriklad v &lanku Vondraka (2013).
2Gaskill (2018).



Obr. 2: Sextant (vlavo) a ndmorny uhlomer (vpravo).

Ulohy

V zadani nasledujdcich dvoch tloh je mapa, do ktorej maju ziaci kreslit, preto prikladdme zadanie tiez
vo forme pracovného listu na vytlacenie.

Uloha 1. Na mape st vyzna&ené polohy troch majékov blizko mesta Bonifacio na Korzike. Kapitan
lode na mori zmeral dve uhlové vzdialenosti 6 dvojice majakov nasledovne:

= 0(2,3) =52°
= 0(1,3) = 35°

Zostrojte na mape bod oznacujlci polohu lode v case merania. Predpokladajme, Zze merania prebehli
rychlo za sebou, tzn. poloha lode sa prakticky nezmenila.
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Obr. 3: Obrazok k zadaniu tlohy 1

Riesenie. Ak je uhlova vzdialenost medzi majdkmi 2 a 3 namerana 52°, lod sa nachadza niekde na
kruznici (mnozine G), ktord zodpoveda vrcholu uhla 52°, ktory zviera tsetka s koncovymi bodmi 2 a 3.
Podobne sa nachidza aj na kruznici (mnoZine G), ktor4 zodpoveda vrcholu uhla 35°, ktory zviera dse¢ka
s koncovymi bodmi 1 a 3. Lod sa teda musi nachadzat v prieniku tychto dvoch kruznic. Samozrejme,
berieme do Gvahy len tie kruznicové obliky, ktoré maji zmysel. (Mnozina G, je mnozina bodov v rovine,
z ktorych je dani Gsecku vidiet pod danym uhlom)
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Obr. 4: VyrieSena tloha 1

Poznamka. Nastroj, ktory oslobodil navigatorov od tejto konstrukcie, je ndmorny uhlomer (nazyvany
aj trojramenny uhlomer), ktory sme uz spomenuli. Jeho tri ramena boli na mape nastavené tak, aby
prechadzali polohami troch vyznaénych bodov a zvierali uhly nameranych velkosti. Priese¢nik ramien
potom urcoval polohu lode na mape.

Uloha 2. Na mape (%iny medzi ostrovmi Malorka a Menorka sii vyznafené dva vyrazné body na
pevnine a poloha lode L. Okrem toho sa tiez na mori nachadzajii dve oblasti nebezpecnych vod,
v ktorych st pod vodou prekazky. Najdite sposob, ako moze lod preplavat cez nebezpecné vody
do pristavu Cala Agulla. Vyuzite schopnost kapitana lode zmerat uhlov( vzdialenost medzi dvoma
uvedenymi bodmi v [ubovolnom okamihu.




Obr. 5: Obrazok k zadaniu tlohy 2

Riesenie. Zostrojme vacsie obliky kruznic, oznacené ky a ko prechadzajice bodmi 1 a 2. Stredy kruznic
leZia na osi Usecky s koncovymi bodmi 1 a 2. Kruznice maji dalSiu nasledujiicu vlastnost: Obldk kruznice
k1 tesne uzatvara pristavu blizSiu nebezpecni oblast a oblik kruznice ko sa dotyka vzdialenejSej oblasti.
Kazdy z tychto oblikov je podmnozinou nejakej mnoziny G nad tseckou 12. Zmerajme teraz obvodové
uhly prislichajice tymto oblikom. V nasom zadani je tento uhol priblizne 33° pre oblik kruznice k1 a
20° pre oblik kruznice ko.

Obr. 6: Vyriesena dloha 2



Ak je uhlova vzdialenost medzi bodmi 1 a 2 vzhladom k lodi mensia ako 33°, mbéZzeme povedat, ze lod
je s istotou mimo nebezpecnej oblasti blizsie k pristavu. Naopak, ak uhlova vzdialenost je vacsia ako
20°, lod je mimo nebezpecnej oblasti dalej od pristavu.

Teraz sformulujme stratégiu navigacie: Kapitan lode by sa mal vydat priamym smerom k bodu 2 a merat
uhlovi vzdialenost medzi bodmi 1 a 2 pocas cesty. Ak tato vzdialenost bude vacsia ako 20°, ale stale
mensia ako 33°, sto¢i lod dolava v smere plavby a oboplava nebezpecén oblast tak, Ze uhlov(i vzdialenost
medzi tymito dvoma bodmi udrzi vzhladom na lod medzi 20° a 33°. Tento postup zabezpedi, ze lod
zostane v bezpecnej oblasti medzi oboma obldkmi.
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