ASV AStroseminar 2003 Katharina Esser %

Astronavigation nicht far Prafungen (C-Schein, SHS) sondern
,Zum Vergnugen®.

% Nichts auswendig lernen, sondern Hintergrinde verstehen
% Nur Verfahren, die auf Sportbooten anwendbar sind

#* Keine HO-Tafeln — heutzutage gibt es Taschenrechner

% So wenig Nomenklatur wie moglich

#* Nur Gestirne, die leicht zu finden und zu messen sind: Sonne, Mond, Venus
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Themen des ASV-Astroseminars 2003;

EinfUhrung

Mittagslange

Nautisches Jahrbuch

Prinzip der Astronavigation

Mittagsbreite

Beschickungen

Bestimmung von Azimut und Abstand -> Standlinie
Mond, Planeten, Fixsterne

Sextant: Handhabung, Pflege, Kauf

Formeln far Taschen- und andere Rechner

Hohen- und Horizontalwinkelmessung

L S S S S S . S S

Astronavigation an Land

2/17
5 0 0 O 0/ 9 0 ® 0 5 0 9 0 O 5 0 O 0 5 6 5 6 5 6 06 o 06 o




ASV AStroseminar 2003 Katharina Esser %

Koordinatensystem der Erde:

Breitengrade:

Vom Aquator (0°) zu den Polen (90°)

Bei der Astronavigation:
N+ S-

Langengrade:

Normal: Von Greenwich (0°) je 180° nach
Westen und nach Osten.

Astronavigation: Von Greenwich (0°)
einmal ganz herum 360° in westlicher
Richtung.
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Mittagsbesteck:

Bestimmung der Position ist Mittags besonders leicht, da hier ein besonders einfacher
Spezialfall eintritt.

Was ist Mittag?
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Mittagsbesteck:

Bestimmung der Position ist Mittags besonders leicht, da hier ein besonders einfacher
Spezialfall eintritt.

Was ist (wahrer) Mittag?
%  Sonne an ihrem hdchsten Stand
%  Sonne genau sudlich (nordlich) von uns

%  Wahrer Mittag = Astronomischer Mittag,
stimmt nicht mit dem Mittag der gesetzlichen Zeit tGberein!

% =>Wenn wir wissen, wann genau bei uns wahrer Mittag ist, und wir den Langengrad
der Sonne zu diesem Zeitpunkt kennen, dann kennen wir unseren Langengrad!

Zeitmessung: Muss sehr exakt sein! Vg, 900 kn =0,25 sm/s
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Das Problem der Zeitmessung:

Die H1 (hinten), K2, K1 und H4
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Wie misst man den wahren Mittagszeitpunkt?
% Kompasspeilung ist zu ungenau

% Direkte Winkelmessung wann die Sonne ihren héchsten Stand erreicht, ist
schwierig, weil die Bahn der Sonne im Scheitel sehr flach (Sinus).

15-53-14

Lésung: Messung der Sonne etwa %2 h bis 1h vor dem
Mittagszeitpunkt und zum Zeitpunkt des gleichen
Winkels danach.

14-44-19

Der Mittelwert aus beiden Messzeitpunkten ist der
Mittagszeitpunkt.

17-02-09

69°31'
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1989 MAI 17 Woher kenne ich den Langengrad der

137 SONNE r 158 MOND Alter 11 Sonne?
UT1 Gnt ) Grt Unt 8 . L. . . .

N DR o seol 1es ] b a Die ,,Position” eines Gestirns ist der Ort auf

11 195 551 | 19 17.4 57316 167| 85  der Erde, Uber dem das Gestirn genau

. 6 07,3 5 . i i i
g g;g 221 ]g ]gz ;g P 12,5 g ;_' senkrecht steht. Dieser Ort heil3t Bildpunkt.
4 |240 551 | 19 18,8 101 18,3 | 16,5 9 3

Tabellen, in denen diese Bildpunkte fur

255 55,0 | 19 193 N | 115 538 | 16,5 9 5 : : .
570 550 | 19 199 | 130 203 164 | 10 o VErschiedene Zeitpunkte und verschiedene

5
6
71285550 | 19205 |145 047 163 | 10 i Himmelskdrper verzeichnet sind heil3en
8 1300 55,0 | 19 21,0 159 40,0 | 163 | 10 3

9

315 55,0 | 19 21,6 174 153 | 16,3 | 10 4 ~Ephemeriden®.

10 | 330 549 | 19 22,1 N | 188 50,6 | 162 | 10 5 - : - :
193595 249 19257 | 203258 162|117  Dl€ Ephemeriden findet man mit

12| 0549 13 23,3 218 01,0 121 11 :23: Computerprogrammen oder im
13 15 54,6 | 1 3.8 232 36,1 g1 11 3 .
14| a0 849 | 19 244 | 247 112 | 160| 11 4  Nautischen Jahrbuch

15| 45 549 | 19 249 N {261 462 | 16,0 | 12 O
16 | 60 54,8 | 19 25,5 276 21,2 | 159 | 12 1
17 | 75 54,8 | 19 26,1 290 56,1 | 158 12 2
18 1 90 548 | 19 26,6 305 309 | 158 | 12 4
19 | 105 54,8 | 19 27,2 320 05,7 | 158 12 &
20 | 120 54,8 19 277 N | 334 405 | 157 | 13 0
21 1135 54,7 | 19 28,3 349 152 | 156 | 13 1
22 | 150 54,7 | 19 28,8 3498 156 | 13 3
23 [ 165 54,7 | 19 204 18 244 | 155 | 13 4
T 11.56 Unt 0,6 T21.44 UT1 4
HP 54,71
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ttafel 53 min _ _ ) _
- ' Wie errechne ich Werte fur Minuten und
Zuwachs Grt
53 S Unt | Vb Sekunden?
min Pf;”nlet Frihlp. Mond
N R R R , , 1. Mdoglichkeit: Linear interpolieren

13 150 | 13 172 | 12 388
13 153 | 13 174 | 12 39,0
13155 | 13 17,7 | 12 393
13158 | 13179 | 12 39,5
13 16,0 | 13 18,2 | 12 39,7

16,3 | 13 18,4 | 12 40,0
13 16,5 | 13 18,7 | 12 40,2
13 16,8 | 13 18,9 | 12 40,5
13 17,0 | 13 192 | 12 40,7
13173 | 13 194 | 12 409

10 | 13175 | 13 19,7 | 12 41,2
11 13178 | 13 199 | 12 414
12 | 13 18,0 | 13 20,2 | 12 41,6 .
13 | 13 183 | 13 204 ; 12 419
14 | 13 185 | 13 20,7 | 12 42,1

15 | 13 18,8 | 13 20,9 | 12 424
16 | 13 19,0 | 13 21,2 | 12 42,6
17 | 13193 | 13 21,4 | 12 42,8
18 | 13 195 | 13 21,7 | 12 43,1
19 | 13198 | 13 21,9 | 12 433

20 | 13 200 | 13 222 | 12 43,6
21 13203 | 13 224 | 12 43,8
22 | 13205 | 13 227 | 12 440
23 | 13208 | 13 229 | 12 443
24 | 13 21,0 | 13 232 | 12 445

25 | 13 21,3 | 13 234 | 12 447
26 | 13 21,5 | 13 23,7 | 12 450
27 | 13 21,8 | 13 239 | 12 452
28 | 13 220 | 13 242 | 12 455
29 | 13 223 | 13 244 | 12 457

2. Moglichkeit: Schalttafeln: ,,Zuwachs Grt* fir Sonne
far x Minuten und y Sekunden einfach ablesen, und
zum Wert der vollen Stunde addieren.

CoO~NOOT hWN--O
e
w

NELDO MOOWO Nh=20 MOOWD NR=00 MOOWO

WO~ NOOOO O, bL, AWWWW MMV wWwLw OO0 0O
NNSNSNO O bR WWONN MV ada 20000
OMMMNON RArRNDOGLE, OWO NOINON RA2OCOHW —~0OONMWO
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Achtung: Rechnen mit Minuten und Sekunden!
Eine Stunde enthalt 60 Minuten und eine Minute 60 Sekunden. Nicht 100!!!!
Ein Grad enthalt 60 Minuten und eine Minute 60 Sekunden. Nicht 100!!!!
Manche Taschenrechner kdnnen das, aber nicht alle. Daher folgender Trick:

1h00’00”” = 0h59’60”’

. Y60
2 90° . 52°34’
_ 52°34 = 37°26°
+ 19°56' + 19°56’

56°82' =57°22’

=>1. und 2. Ubung
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Woher wissen wir, wann wir ungefahr messen muissen?
Sonne wandert in 24h einmal um die Erde = 360°, d.h. 15 Grad/h

Der Mittagszeitpunkt auf dem Nullmeridian (Greenwich) steht im NJ als ,, T*

Also: pro 15° Lange ist der Mittagszeitpunkt bei uns eine Stunde spater.

Zwischenwerte gibt es aus den Schalttafeln: Unsere Position in ,,Zuwachs Grt Sonne* ergibt
Zeitdifferenz in Minuten und Sekunden.

Dabei gilt:
%  Westlangen positiv (Unser Mittag ist spater als der in Greenwich)

%  Ostlangen negativ (Unser Mittag ist friiher als der in Greenwich)

W+ E-

3. Ubung
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Allgemeines Grundprinzip der Astronavigation

Hier: Anhand der Mittagsbreite, aber es ist allgemeingultig.

Prinzip der parallelen Strahlen:

Die Sonnenstrahlen, die die Erde treffen, sind ndherungsweise parallel
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Die parallelen Sonnenstrahlen, treffen die Kugeloberflache der Erde in unterschiedlichen
Winkeln.

An einem Punkt treffen die Strahlen
genau rechtwinklig auf:
“Die Sonne steht senkrecht daruber*

Diese Punkt heil3t ,,Bildpunkt* der
Sonne.

Das gilt nicht nur far die Sonne,
sondern auch fur die Sterne.

Bei Mond und Planeten sind die Strahlen nicht wirklich parallel, weil die zu nahe sind. Man
geht aber nach demselben Prinzip vor, und verwendet Korrekturfaktoren.
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Mittagsbreite

Am wahren Mittag ist unser
Langengrad gleich mit dem des
Bildpunktes (BP) der Sonne. (s.0.)

= Die Verbindungslinie zwischen h h[ Qrt
meinem Ort, und dem BP ist
genau rechtwinklig zu den
Breitenkreisen.

Horizont

= |ch kann das Ganze
zweidimensional betrachten:

Abstand zwischen mir und BP =

o
90 'hgemessen
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Allgemeine Formel Mittagsbreite:
j :ildiz (9Oo'hgem)

+, = + fur nordliches d (Sommerhalbjahr) ] =Unser Breitengrad
- far stdliches d (Winterhalbjahr)

+, = + flr Ort nordlich BP Sonne (Europa) d = Breitengrad des BP
- far Ort studlich BP Sonne (aus NJ)

Nyem= GEMeEssene Hohe

Also qilt fur unsere Breiten im Sommer:

j =d+ (900 - hgem)
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Messung der Sonnenh6he

Der Zeitpunkt ist unkritischer, als bei der Mittagslange, da die Hohe der Sonne im Scheitel flr
ca. 4 min naherungsweise gleich bleibt.

= Ungefahren Mittagszeitpunkt bestimmen (s.0.)

= Dann ca. 1 x pro Minute messen, bis die Sonne zu sinken beginnt.

Beschickungen
Das Messergebnis ist falsch, weil:
% Die Lichtstrahlen an der Atmosphare abgelenkt werden
% Nicht die Mitte der Sonne gemessen wird, sondern der Ober- oder Unterrand

#* Ich mich mehrere Meter Uber der Wasseroberflache befinde, und der Horizont daher
nicht waagerecht vor mir, sondern schrag unter mir liegt.

Hierflur gibt es Korrekturfaktoren, sogenannte ,,Beschickungen®, abgekurzt ,,Gb*
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Beschickungen
Im Nautischen Jahrbuch, ganz vorne, auf den rosa Seiten.

Oder: Faustformel fur 2m Augeshdhe und Sonnenunterrand:

Nyem Gb
>18° 11’
> 25° 12’
> 40° 13’

Hier gilt, genau wie bei der Kompassbeschickung:
Zum wahren Winkel mit richtigem Vorzeichen,

Zum falschen Winkel mit falschen Vorzeichen

=> 3., 4. und 5.Ubung
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