
Astronavigace pro začátečníky
(od začátečníka)



Proč astronavigace?



Co je potřeba?



Přesnost
astronavigace

Vlivy

• Omezení sextantu
• 0,2 Nm

• Přesnost měření
• Stav moře
• Počasí

• Přesnost výpočtů
• zaokrouhlení

Přesnost určení polohy

• Zkušený navigátor
• 1 – 2 Nm

• Průměrný navigátor
• 5 Nm

• Začátečník
• 10 – 15 Nm



Určení pozice – terestrická navigace

• Náměr dvou bodů

• Vykreslení bodů do mapy

• Určení FIX v průsečíku



Určení pozice – astronavigace

• Náměr dvou bodů

• Určení FIX v průsečíku

Problém

• NELZE zakreslit do mapy



Určení pozice – astronavigace

• Vzdálenost dvou bodů

• Určení FIX v průsečíku 
kružnic

Problém

• NELZE zakreslit do mapy

• Dvě možné polohy



Souřadnice
Systém souřadnic – systém 360°

• Zeměpisná šířka – latitude - rovnoběžky
• Severní polokoule
• Jižní polokoule

• Zeměpisná délka – longitude - poledníky
• Západní délka
• Východní délka

• Jednoznačné určení polohy na zeměkouli
• Praha

• 50° 50‘ N
• 014°25’E 

• Důležité 
• Rovník = Equator 0° lat. 
• Nultý poledník = Prime meridian 0° long.



Čas
• GMT – Greenwich Mean Time
• UT – United Time
• UTC – United Time Coordinated
• GMT = UT = UTC

• Přibližně
• Pro potřebu astronavigace dostačující

• Lodní čas = Local Time
• Čas upravený dle časové zóny

• Oběh slunce
• 1 den = 1 “oběh“ slunce okolo země
• 24 hodin = 360° = 21 600‘
• 1 hodina = 15° = 900‘
• 1 minuta = 15‘ = 15 Nm



Určování času
• Zdroj přesného UT

• Námořní chronometr
• GPS
• Rádio
• Internet

• Kvalitní digitálky
• Minimální odchylka

• Cca 5 sekund / měsíc

• Lodní hodiny
• Upravené dle časové zóny

• Hodiny pro astronavigaci
• Přesný UT



10 000 USD 100 USD



Dead Reckoning 



Geocentrický vs. heliocentrický model



Geocentrický model
• Pro astronavigaci používáme 

geocentrický model

• Každé těleso na nebeské sféře má bod, 
kde to dané těleso vidíme přímo nad 
hlavou 

• Zenit – těleso je přímo nad hlavou

• Nadir – těleso je přímo pod 
nohama (nevidíme jej)

• Bod, kde máme těleso přímo nad 
hlavou se nazývá Geographic position
(GP)

• Souřadnice GP vyjadřujeme jako GHA a 
Declination



GP v průběhu
dne



Pozice GP = Dec / GHA
• GHA = Greenwich Hour Angle

• Longitude převedený na 360°

• W longitude = GHA
• E longitude => GHA = 360° - E long 

• Declination

• Pozice v zeměpisné šířce
• North
• South

• Praha 
• 50° 50‘ N
• 014°25’E = (360° - 014°25‘) = GHA 345°35‘ W

• Pozici GP zjistíme z Nautical Almanac



Matematika v 
astronavigaci



Nautický 
trojúhelník

• Hc = sin -1 (sinDec x sinLat + cosDec x cosLat x cosLHA)

• Z = cos -1 (sinDec x cosLat + cosDec x sinLat x cosLHA)

• Zn (azimuth)
• N polokoule
• LHA > 180° potom Zn = Z
• LHA < 180° potom Zn = 360° - Z

• S polokoule
• LHA > 180° potom Zn = 180° - Z
• LHA < 180° potom Zn = 180° + Z



Výpočet interceptu
• Hc = kalkulovaná výška měření
• Každé pozici (s celými stupni latitude) na 

zeměkouli odpovídá v daný čas určitá výška tělesa

• Z = hodnota, pomocí které určím Zn (azimuth)

• Hc = sin -1 (sinDec x sinLat + cosDec x cosLat x cosLHA)

• Z = cos -1 (sinDec x cosLat + cosDec x sinLat x cosLHA)

• N polokoule
• LHA > 180° potom Zn = Z
• LHA < 180° potom Zn = 360° - Z

• S polokoule
• LHA > 180° potom Zn = 180° - Z
• LHA < 180° potom Zn = 180° + Z



Matematika v astronavigaci
• Není třeba umět počítání logaritmických funkcí

• Vše už bylo spočítáno

• Pro astronavigaci stačí sčítání a odčítání

• POZOR

• Počítání v 60tkové soustavě

• Nejčastější chyba je ve sčítání a odčítání 
úhlů a minut

• 90° = 89° 60‘

• Odpověď na vše dávají tabulky
• Nautical Almanac
• Sight Reduction Tables



GHA –
Greenwich 
Hour Angle
• Úhlová vzdálenost mezi 

Prime meridian a GP v určitý 
čas (UT)

• GHA = longitude GP W

• Pro výpočet platí:

• Udává se směrem West

• Zjistím v Nautical Almanac
• SUN
• Moon
• Stars & Planets



LHA – Local 
Hour Angle
• Úhlová vzdálenost mezi mojí 

pozicí (long.) a GP

• Pro výpočet platí:

• Long W potom

LHA = GHA – long. 

• Long E potom

LHA = GHA + logn. 











Nautical Almanac
Sight Reduction Tables



Nautical 
Almanac 2021

Obsah
• Denní stránky pro rok 2021
• Pomocné stránky

• Increments
• Corrections
• DIP



Daily page

Pro každý den v roce obsahuje 
následující údaje:
• GHA 
• Dec
• d korekci

Údaje jsou pro celou hodinu v UT
• Pro úpravu na konkrétní čas 

potřebujeme Increments





Increments Úprava GHA a Dec s přesností na 
minuty a vteřiny

Příklad: 
Lokání čas: 12:00:34 LT
Čas měření: 
00:00:34 UT

GHA a Dec pro 00:00:00



Výsledek
Pomocí Nautical Almanac jsem zjistil 
přesnou pozici GP v daný čas (00:00:34 UT)

Co dál? 



Captain 
Thomas H. 
Sumner

Navigator 
Marcq Saint-
Hilaire



Princip metody „Interceptu“ Loop of
position



Metoda interceptu - výpočet
• Hc = kalkulovaná výška měření
• Každé pozici (s celými stupni latitude) na 

zeměkouli odpovídá v daný čas určitá výška tělesa

• Z = hodnota, pomocí které určím Zn (azimuth)

• Hc = sin -1 (sinDec x sinLat + cosDec x cosLat x cosLHA)

• Z = cos -1 (sinDec x cosLat + cosDec x sinLat x cosLHA)

• N polokoule
• LHA > 180° potom Zn = Z
• LHA < 180° potom Zn = 360° - Z

• S polokoule
• LHA > 180° potom Zn = 180° - Z
• LHA < 180° potom Zn = 180° + Z



Metoda Interceptu – rozdíl mezi Ho a Hc

Pro použití metody interceptu
potřebuji znát následující údaje

• Pozici GP – znám 
• GHA
• Dec

• LHA – znám 
• Ho – znám 
• Hc – musím vypočítat
• Zn – musím vypočítat



Výpočet a
doplňování
údajů do 
tabulky



Výpočet a
doplňování 
údajů do 
tabulky

ČERVENÉ údaje znám

ORANŽOVÉ údaje vyčtu z NA

ŽLUTÉ údaje vypočtu



Vyplněná 
tabulka

ČERVENÉ údaje znám

ORANŽOVÉ údaje vyčtu z NA

ŽLUTÉ údaje vypočtu



Výpočet Hc a Z

Sight Reduction Tables

• HO 229 
• 6 dílů
• Rozlišeno podle latitude

• HO 249
• Zjednodušené pro 

leteckou navigaci
• 3 díly
• Rozlišeno podle latitude



SRT HO 229

Sight Reduction Tables

• HO 229 
• 6 dílů
• Rozlišeno podle latitude

• HO 249
• Zjednodušené pro 

leteckou navigaci
• 3 díly
• Rozlišeno podle latitude





AP – Assumed position (zvolená pozice)

LHA je úhlová vzdálenost mezi 
long. mé pozice a GHA

LHA musí být celé číslo
LHA musí být kladné číslo

• LHA = GHA +/- long. 
• E long. přičítám
• W long. odečítám 

• AP zvolím tak, aby vyšlo celé 
číslo

• Vypočtu LHA



1. Kterou stránku zvolím?



2. Vyhledám sloupec s mojí Lat. 

3. Vyhledám řádek s Dec slunce



4. Vyhledám Hc, d, Z a Zn

5. Dopočtu Zn



6. Dopočtu korekci pro 
minuty Dec

7. Doplním Hc do tabulky



Hotovo –
tabulka je 
vyplněná
(skoro)





0,-- Kč 8.000,-- Kč > 20.000,-- Kč

1.600,-- Kč





Výška nebeského tělesa nad obzorem







Seřízení
sextantu
• kolmost zrcadla vůči ose

sextantu
• seřídit šrouby na zrcadle

• rovnoběžnost zrcadel – side 
error
• seřídit šrouby na zrcadle

• chyba sextantu
• chyba z výroby
• korekční karta



Index Error 
• Horizont není v rovině, když

je sextant nastaven na 0°

• Lze eliminovat seřízením
zrcadel

• Když nelze, nutno upravit při
výpočtu
• odečíst / přičíst

• Kontrolujeme před každým
měřením



DIP
• DIP – úhel výšky nad hladinou

oproti skutečnému horizontu

• zjistím z NA
• vždy se odečte



Další korekce
Altitude correction – souhrnná oprava pro 
SUN / Stars & Planets / Moon
• pro SUN

• úprava UPPER LIMB / LOWER 
LIMB

• úprava dle období
• úprava dle naměřené výšky

• zahrnuje 
• refrakci
• semidiametr – střed slunce
• paralaxu – rovnoběžnost paprsků 



• SUN – měříme na lower 
limb

• Měsíc – měříme ten, který
je vidět

• Stars & Planets – měříme
bod



Korekce měření



Index bar



Hlavní 
stupnice



Mikrometr
(Pierre Vernier)



Naměřená hodnota sextantem - Hs
Objekt: SUN
Datum: 13. února 2021
Výška nad hladinou: 5 metrů
Náměr: LL (lower limb - spodní okraj slunce)
Naměřená hodnota sextantem: 46° 26,8‘



Intercept

Ho < Hc potom AWAY

Ho > Hc potom TOWARDS





Určení polohy v astronavigaci
Pro určení polohy potřebuji DVA body
(mimo situace určení polohy v pravé 
poledne)

Možnosti:
• SUN – SUN

• Zastavím loď na místě a počkám, 
než bude slunce na jiném místě

• Nejméně 4 hodiny
• Kotva?
• Heave to?

• SUN – run – SUN
• Obdobná varianta jako running fix 

u terestrické navigace

• Určení polohy jiných těles
• SUN – Moon
• SUN – Stars & Planets
• Stars & Planets





Plotting sheet





AP – Assumed position (zvolená pozice)

LHA je úhlová vzdálenost mezi 
long. mé pozice a GHA

LHA musí být celé číslo
LHA musí být kladné číslo

• LHA = GHA +/- long. 
• E long. přičítám
• W long. odečítám 

• AP zvolím tak, aby vyšlo celé 
číslo

• Vypočtu LHA















Noon sight – metoda pravého poledne



Zdroje pro 
učení



Webové 
informace

https://thenauticalalmanac.com/



Děkuji vám za pozornost

JUDr. Jan Onheiser

RYA Yachtmaster Offshore
RYA Cruising Instructor
Zkušební komisař MDČR
www.stormwind.cz


