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Nimfa Calypso
l-a ajutat sd isi
construiasca o)
corabie, i-a asigurat
vantul in panze si tot
ea l-a 1invatat sa
navigheze dupa stele:

,Cdci zdna-i dete,
cind plecd, povatd /
Sd aibd Carul tot la
Stdnga—n zdri’
¥ Homer, Odiseea
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”Vreau sa plec in larg, pe marea solitara sub unicul cer
O corabie si o stea care sa md conduca este tot ce cer!”
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Pentru a determina pozitia navei, prin observatii
la astri, marinarii au nevoie de cinci elemente:

 Harta
 (Cronometru
naval
 Efemerida
(almanah)
* (O metoda
matematica.
e |nstrument
pentru
masurarea

unghiului la astri
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* Homer in ,Odiseead”,

e Publius Virgiliu in ,Eneida”,

* Apollonius din Rodos in ,,Argonautica’,

e Aratos din Soli in ,Fenomene”,

 Marcus Manilius in jAstronomica’,

* Valerius Flaccus in ,,Povestea lui Iason si a
Argonautilor in cdutarea lanii de aur”’,

* Lucan in , Despre razboiul civil roman de la
Farsalia” si

e Publius Ovidius Naso in , Iristele”

descriu cum eroii antichitatii navigau dupa stele,
dar nu pomenesc nici macar o data despre vreun
instrument de astronavigatie.



Instrumente antice

Gnomon
Kamal _
Astrolabul nautit

Quadrant semicruce 3

.
-
-

Quadrantul nautic
Quadrantul pentru
observatii solare
Quadrantul arcului
incrucisat

Crosstaft

Backstaff
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Sec. XVI -
Instrumente

* In epoca marilor descoperiri
(inceputul secolului al XV-lea) se
perfectioneazd instrumente de
navigatie care ii ajuta pe marinari
sd-s1 cunoasca pozitia pe mare.

* Cu toate acestea, pand la
sfarsitul secolului al XVIII-lea
(cand s-a perfectionat
cronometrul marin), ei au reusit
sa determine doar latitudinea, In
timp ce longitudinea a rdmas o
coordonatd greu de determinat

* Inaintea sextantului existau
nenumadrate instrumente pentru
mdsurarea indltimii stelelor care,
scazutd din 9o ° si addugata la
declinatie, asigurd latitudinea.



Metodi matematica

Astronomical Horizon




Gnomonul, primul instrument folosit
in astronomie

Gnomon, vechiul nume al cadranului
solar este un bat plantat vertical in pamant;

Este unul dintre primele instrumente
stiintifice, care a provenit de la astronomii
caldeeni si apoi s-a raspandit la civilizatiile
antice grecesti, chineze, indiene, arabe si
egiptene.

* Era pur si simplu un stalp vertical sau o
tija montatd pe un plan orizontal;

* Timpul poate fi citit privind lungimea
umbrei sau orientarea ei. Cu cat este mai
scurtd umbra, cu atat ne apropiem de pranz.
Cu cat este mai lunga umbra, cu atat ne
apropiem de asfintit;

* Pozitia umbrei sale indica ora din zi;

* Aparent, Soarele traseaza o curba cu
varful umbrei proiectate, care este cea mai
scurta la pranz, cand arata meridianul;

* Variatia pozitiei la pranz indicd
anotimpurile; umbra este cea mai lunga la
solstitiul de iarnd si cea mai scurtda la
solstitiul de vara.



Cunoscand lungimea wumbrei si a gnomonului,
geometria extrem de simpld oferd unghiul de indltare a
Soarelui pe cer.

Aplicand formula
tangentei in triunghiul
dreptunghic OSP format
de cele doua catete, farul
si umbra farului:

tgh=SP/QOP
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Pytheas(380 — 310) a fost Cristofor Columb al
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(Greciel antice

In 330 fen, in periplul siu spre "Ultima
Thule” a folosit gnomonul pentru a calcula
pozitia navei;

Aplicand corectii pentru paralaxad,
semidiametru si refractie solard, obtinem
oblicitatea eclipticii determinatd de Pytheas
in 326 1.e.n. 23°53'46";

Rezultatul sdu a fost adoptat de
Ptolemeu si a devenit baza hartii
Mediteranei de Vest.

Cifrele pentru observatiile lui Pytheas la
solstitiul de vara de la Marsilia sunt date de

Strabon si Ptolemeu.



Gnomonul

Vikingii navigau in larg folosind piatra
Soarelui pe vreme noroasa. Aceasta piatra
solara, cu proprietati de polarizare a
luminii, aplicata la un gnomon sau la un
cadran, putea detecta directia la Soare cu o
precizie de un grad, ceea ce a permis
legendarilor navigatori sa navigheze la mii
de kilometri, chiar si in zilele noroase si in
timpul noptilor polare.



Latitudinea unei insule coincide cu declinatia unei stele.
Cand steaua traverseazi meridianul acelei insule va fi la zenit.

Polinezienii: "Stelele si cerul erau sustinute de stalpi”.

Pillars of the Sky

Befelgusc Cancer 4
ek
»
Rigel
Sirius R
An*fares g;
&
Ocean 1s.
Palmyra
“aLa,
Solomon Is. & &
Fiji ' Starbuck
Rarot

(Declinations as of 1000 AD)



Gnomon Apollo
MarsDial

¥ 1 ¢+ In prezent cea mai bund
utilizare a gnomonului
este in domeniul

©  explordrii spatiului.

Y « MarsDial este un cadran
% solar care a fost conceput
pentru roverele Spirit si
Oportunity.

Misiunile spatiale au avut la bord « MarsDial poate
gnomoni pentru a afla merdianul functiona ca un tip de
local timpul si pozitia Soarelui pe ’

y cadran solar
planeta Marte sau pe Lund.



BEARING DETERMINATION RETURN 70 LM o

T;_’ l':g;ELPg(IJﬁ;E;SON -TARGET £, ; EE\T,EPOéngqung L'MYBEARING » 1 Gnomon - O miCé Clapé
3. Reko THRGET BERRIRSOAEDLGS) |0, OTE FE/C\%EQ.E,SA’L\(S)%YL;OBE:Q?% LINE o trlunghlul aré care se I‘ldlC é Si
g |y, | aruncd o umbrd, la fel ca pe un

oW & ‘3‘0‘4\ » Ly,
cadran solar. Pe spatele

dispozitivului, existd o serie de
tabele cu timpi si unghiuri de
umbrad.

o
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Cercul din mijloc poate fi

lm/uu/////,/% ;

rasucit si fixat pe orice
azimut. Deci, atata timp cat
echipajul avea o hartad si busola
Soarelui, puteau sd gdseasca
drumul catre Modulul Lunar,
chiar daca nu-l puteau vedea
peste orizont.

1. NOMINAL SHADOW DATA ON REVERSE SIDE -
7. BUBBLE LEVEL STOWED IN LM DATA CARD K
3. NO _COMM RETURN BEARING/RANGE DATA

‘ ON BACK OF HORIZON CHART

ARG L, i T o e

Busold solara folosita de echipajul
Apollo 15




Formule gnomonice

Formulele simple gnomonice se aplicd proiectiilor umbrei pe
linia meridianului, indltimea teoreticd a Soarelui, care,
e la amiazd, are forma: h = (9o° - ) +/- 8
* la solstitii, ia urmadtoarele valori: h = 9o° - ¢ + ¢ |
» iar la echinoctii, cand 6 = o, vom avea h = 9o° - . [/
* ¢ este oblicitatea eclipticii egala cu 8 declinatia /
maxima a Soarelui;
* ¢ este latitudinea locului
* § este declinatia Soarelui

Solstitiu de 1arna
\
solstitiu de vara

\
Echinoctiu



Calatorn prin desert si
marinaril is1 foloseau 1nifial
degetele intinse la lungimea
bratulur pentru a masura
unghiul de inaltare al unei
stele deasupra orizontului.
Kamalul este format dintr-o
scandura dreptunghiulara de
lemn de aproximativ 21 x 12
cm, de centrul careia se
leaga o sfoara de canepa nu
mai lunga de 80 cm

Kamalul

secolul al V-lea




- Inainte de kamal, navigatorii * Cand este tinut la

arabi determinau latitudinea lungimea bratului, ldtimea
masurand indltimea Polaris unui deget mdsoard un unghi
(Steaua de Nord) folosind mana  care rdmane destul de
lor. Aceasta metoda i-a ajutat sa apropiat ca valoare de la o
determine o locatie persoand la alta.
aproximativd, dar nu a fost  Acest lucru a fost utilizat pe
intotdeauna eficienta. scard larga (si este si astazi)

’ pentru masurdtori de

unghiuri.

.+ Este egal cu arcsinusul

- raportului dintre litimea
degetului si lungimea
bratului, fiind de aproximativ
1 grad, 36 de minute si 25 de
secunde, aproximativ 1,6

grade.




Calculul distantei cu triunghiuri
asemenea

Glisand instrumentul pana cand latura de jos se intinde
exact pe orizont si latura superioard pe o stea cunoscutd,
de exemplu Steaua Polard, latitudinea putea fi estimata.

Navigatorii cu experlenta au reusit sd facd anumite
nodurl pentru a maficals 1tud1nea [’11‘1]01‘ de escala

l‘l'w-l‘nrﬁn‘mmnc mmxam ot q-m
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AFRICA

Malindi
Mombasa

Goa

.Callcut

Instrumentul a devenit
cunoscut navigatorilor
europeni prin
exploratorul Vasco da
Gama, care a folosit
kamalul pentru a naviga
in jurul continentului
african de la Atlantic la
Oceanul Indian in 1497;

Ahmad ibn M3jid,
cunoscut si ca
Leul Marii,
navigatorul care I-
a ajutat pe Vasco
da Gama sd-si
gdseasca drumul,
a folosit un kamal
pentru a dirija
nava San Gabriel
spre Calicut;

Era foarte util
doar in regiunile
ecuatoriale in
care Steaua
Polaris era foarte
aproape de
orizont.

Nu era folosit in
Europa unde
latitudinile sunt
mai mari de 35°.



« Inainte de a pleca, navigatorul pregitea
un kamal sau mai multe pentru a reusi sd
ajungd la destinatie sau pentru a ajunge

in nou in locatia de plecare.In primu
rand, stabilea lungimea sforii pentru
portul de plecare, lega un nod, tinea
nodul intre dinti in timp ce tinea bucata
de lemn pe verticala deasupra orizontului
si tangentand steaua Polaris. Sfoara era
reglata cu noduri pentru celelalte porturi
sau puncte de schimbare a directiei de
deplasare. Nodurile erau de obicei legate
pentru a mdsura unghiurile cu o latime
de deget pentru a determina indltimea
Stelei Polara.

» Navigau spre nord sau spre sud si
madsurau altitudinea stelei polare pe
parcurs.

» (Cand Steaua Polara si orizontul se
aliniau de-a lungul kamalului, marinarul
stia cd a ajuns in dreptul unui port si
atunci naviga spre est sau spre vest
mentinand acea latitudine constanta.




: 7 _ Astrolabul planisferic

® = astro inseamna, stea
"si,, labe "se traduce
aproximativ cu,, a lua
”sau,, a gasi .
i+ * afostfolosit pentru a

-++ gasi directia Mecca
pentru rugdciunile
musulmane de dimineata
si de searad.

® Frumosul, complicatul
si scumpul astrolab al
astronomului a fost
N bunicul celui mai simplu
| Y . T si usor de utilizat cadran
& T L . % si astrolab al marinarului.




Astrolabul marinarului - 1480

e Astrolab marinarului, de
asemenea numit astrolabul
nautic, a fost un inclinometru
folosit pentru a determina
latitudinea unei nave pe mare
prin masurarea altitudinii
Soarelui la amiaza sau
altitudinea unei stele la
culminatia superioara sau la
meridian.

'» Nu este un astrolab propriu-
. zis, este mai degraba un cerc
gradat cu o alidada folosit
pentru a masura unghiurile
verticale.




O Astrolabul nautic a fost adaptat din
astrolabul astronomic incepand cu
anul 1480, era fabricat din alama sau
din lemn greu a variat ca dimensiune
de la cativa centimetri la peste 30
centimetri in diametru.

Cea mai veche descriere cunoscutd a
constructiei si a folosirii unui
astrolab este din anul 1551, din care
rezultd cd astrolabul marinarului a
fost derivat direct din astrolabul
planisferic, deoarece primele
exemplare pdstreaza unele dintre
marcajele (Ic)le exemplu, umbra recta
si umbra versa) ale dispozitivului

& - anterior fdra a avea aceleasi

e " S componente.
N \\ "  Astrolabul marinarului a fost folosit
S AT b R and la sfarsitul secolului al XVIII-
£ Pare sboastburn g o 7 ea, cand marinarii au inceput sd

P=(80°-h) +5

29800 @ N utilizeze sextantul si apoi sistemele

3. @ are serm difarit de s, ¢ >§:

<00 1oy de pozitionare globala (GPS)
SR incepand cu anii 1980.
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* Desi constructia lor solidd din alama le dadea
o mare longevitate in mediile marine, exemplare
din astrolabii marinarului sunt foarte rare astazi.

* Astrolabii nautici erau facuti din alama
pentru a avea o greutate necesara pentru
stabilitatea sa pe puntea de comanda a unei nave

sau pe vant puternic;

» alte materiale, cum ar fi lemnul sau fildesul,
nu erau apreciate, desi au fost realizate unii
astrolabi si din lemn.

*  Primii astrolabi nautici erau facuti din foi de
alamd, dar datorita greutdtii lor reduse nu erau
apreciati pe mare.

* C(Celedin alama turnata — mai grele - au
inceput sd fie realizate la mijlocul secolului al
XVI-lea si erau considerabil mai bune.

* Deoarece acuratetea instrumentului este
legatd de raza cercului gradat, acestea au fost din
ce in ce mai mari in diametru.

* Intrucat suprafata mare a placii astrolabului
planisferic il face sensibil la vant, astrolabul
marinarului este realizat cu deschideri care
permit trecerea vantului, reducand efectul de
vela.



»
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* Functia esentiala a dispozitivului a
fost masurarea unghiurilor,
instrumentul avand un inel marcat in
grade.

* Instrumentele timpurii erau marcate
doar pe un sfert (9o0°), dar cele
ulterioare au fost gradate pe tot cercul
de 360°.

* Singurul scop al spitelor era de a
sustine punctul de pivot pentru
alidads.

* Pentru a-i cobori centrul de greutate
si, astfel, pentru a-i creste perioada de
oscilatiecare ca mijloc de stabilizare, de
obicei s-a adaugat alama suplimentara
la partea de jos a instrumentului in
interiorul inelului.

» Alidada era libera sa se roteasca 1n
jurul unui ax prin centrul
instrumentului.

* Pinulele alidadei aveau fie fante, fie
gduri pentru a permite utilizatorului sa
alinieze alidada.

~* Astrolabul avea un inel atasat la varful

instrumentului pentru a putea fi
suspendat vertical.



Q'uadrantu]' -  Termenul de quadrant,
un sfert de astrolab, 2dicdopatrime sereferdla

faptul ca versiunile timpurii
~ ale instrumentului au fost
s Zutns ) derivate din astrolabi fiind

' In esentad

* Una dintre cele mai vechi
relatari ale unui quadrant
provine din opera lui
Ptolemeu, Almagest, scrisa
in jurul anului 150.
Versiunea lui Ptolemeu era
un derivat al astrolabului si
scopul acestui dispozitiv
rudimentar era de a mdsura
unghiul meridian al
Soarelui.
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d 1 . In secolul al XV- lea nevoile de
Qua rantu nautlc navigatie oceanica ii determind pe
portughezi sd foloseasca quadranul
pentru a determina latitudinea din
inaltimea stelei polare.

Pe madsurd ce quadrantul a
devenit mai mic si astfel mai portabil,

Intorcandu-ne cu sute de ani in urma, vedem
marinarii rataciti pe mare folosind un
dispozitiv din alama pentru a-si determina

pozitia.
valoarea sa pentru navigatie a crescut.
Navigatorul isi putea
-+ determina latitudinea folosind

-~ quadrantul  pentru a  madsura
- altitudinea Soarelui la pranz si apoi
corectand-o in functie de data din
calendar cu valoarea declinatiei.
La fel ca metoda nodurilor pe un
fir al kamalului arab, quadrantul a
furnizat o mdsura cantitativa, in grade,
a altitudinii Polaris sau a Soarelui si a
raportat acest numadr la o pozitie
£ geografica, latitudinea, de pe suprafata
Jema 0 pamantului




La 2 noiembrie 1492,
Columb a scris in
jurnalul sdu c4d a folosit
un quadrant pentru a
observa Steaua Polara
in calatoriile sale catre
Lumea Noua. Acest
quadrant era marcat
pentru latitudinile
Lisabona, Capul Verde
si Sierra Leone pe unde
dupa cum se stie a
navigat Columb.



Masurarea indltimii la Polaris
permite determinarea latitudinii atata
timp cat se face o corectie datoratd
faptului cd in jurul anului 1500 Polaris
se afla la mai mult de 3° distanta de
polul nord,( de peste 6 ori diametrul
aparent la Lunii sau al Soarelui).
Discul OM-POL.

Pentru a mdsura altitudinea unei
stele, observatorul priveste steaua prin
alidada si tine quadrantul astfel incat
planul instrumentului sa fie vertical.
Firul cu plumb ldsat sd stea vertical
indicd valoarea pe arcul cu gradatii.

Uneori o a doua persoana citea
valoarea unghiului in timp ce prima se
concentra pe observarea si mentinerea
instrumentului in pozitia corecta.

Cu acest instrument

putem madsura indltimi la
Soare sau la steaua polarad.
Cu acest unghi (h) putem
calcula latitudinea locului.



Cadranul pentru observatii la Soare

Instrumentul are trei pinule:

Pinula de umbrad A care este
e | reglabila si filtreazd lumina
P, Wi el sl Soarelui;

| Pinula orizont B este fixa

e I RN SERTERENERR TRRS. -

Pinula de vizare C prin care se
observa coincidenta dintre linia
de vizare a orizontului si raza

de luminad de la Soare care trece
prin pinula A

Precizia masuratorilor este de ordinul
unei zecimi de grad.



* Pentru a utiliza
instrumentul, navigatorul
plasa pinula de umbrd intr-o
pozitie care anticipeazad
altitudinea Soarelui.

* Observatorul cu
instrumentul in fata lui si cu
Soarele in partea din spate,
manevreaza pinula de
umbra pand cand lumina
cade pe pinula orizont,
concomitent cu tinerea liniei
de vizare pe directia
orizontului.

* Acest lucru ii permite sa
madsoare unghiul dintre
orizont si Soare



Reguli pentru calcularea
latitudinii folosind observatiile
la culminatia superioard a
Soarelui:;

- cand @ are acelasi semn cu
0si@>0: @ =(90°-h) + 0

-cand ¢ <6: @ = 0 - (90° -
h)

- cand ¢ are semn diferit de 6
si@ >0: @ = (90 -Ho) — 6
- @ = latitudinea locului
- 0 = declinatia Soarelui
- h = altitudinea Soarelui.






Cross staff

a fost inventat in jurul
anului 400 1.e.n. de
caldeeni, un popor din
Mesopotamia (lrakul
actual), desi utilizarea
sa pentru navigatie nu
pare sa fi avut loc
pana in secolul al XIV-
lea.




t

asura

navigatoril au m

cartografi,

d

Astronomii




Rigla/bastonul avea o lungime
maximad de 8o cm, limitare data de
lungimea bratului si era gradatad pe
cele patru laturi pentru valori optime
de la 5°-16°, 10°-30°, 20°-60° si 40°-90°.

In practicd, navigatorul folosea o
singurd traversd la un moment dat,
functie de valoarea medie a unghiului
pe care il mdsura.

In forma initiala rigla sau bastonul
principal a fost marcat cu gradatii
pentru lungime dupa care au fost
marcate direct valorile unghiulare in
grade.




»ohooting the stars," sau ,,impuscarea Soarelui”

* In China, cross-stafful a fost
utilizat in topografie incd din
1086 iar descrierile cele mai
timpurii despre utilizare 1in
astronomie dateaza din Persia
secolului al XI-lea.

* Pe masurda ce comertul dintre
Europa si Asia s-a dezvoltat si
ideile noi au fost aduse in Europa
unde cross stafful era cunoscut
inca din secolul al XI-lea dar abia
in secolul al XVI-lea instrumentul
a fost utilizat pe scara largad.
[storicii au descoperit cd in jurul
anului 1515 portughezi au utilizat
pentru prima datd un cross staff
in navigatie.

* De aici s-a raspandit spre nordul
Europei pand la mijlocul secolului
al XVI-lea, unde a fost dezvoltat

in continuare, in special de
englezi si de olandezi.




De ce
purtau
piratii un
plasture?
Era doaro
parte din
aspectul
lor ,dur”?
Pentru a
acoperi un
ochi lipsa,
SCos In
timpul
unei lupte?



Portret de comandant de

navd cu crosstdaff,
autor anonim, 1750




[\ . e

oy 4 A A,
3 S R
S e 2

. Sl
v AL e o,
N s Ui e
.;‘A ok :“% '{(
R E e )

AN

-
.

.':‘.' .‘il‘

.

» o

L
N ; \ {

3 3 "

o DN




Construit din lemn, are doua
arcuri de cerc gradate care au
acelasi centru in pinula orizont B
dar raze diferite: cel superior este
un sector de 60 ° si cel inferior de
30° (90 ° in total).

Doud pinule reglabile A si C,
dintre care una filtreaza Soarele
iar prin cealaltd se observd
coincidenta razei de Soare care
trece prin A si se proiecteazad pe B.

Precizia masuratorilor este de
ordinul unei zecimi de grad.

Pentru a utiliza instrumentul,
navigatorul plasa pinula umbrelor
intr-o locatie care anticipeazd
altitudinea Soarelui.

Apoi deplasa paleta de vedere,
astfel incat sd observe orizontul
intr-o linie de la paleta de vedere
prin fanta paletei de orizont,
mentindnd  simultan  pozitia
umbrei.



 Cea mai mare problema cu
instrumente tip back-staff
a fost ca era imposibil de
madsurat indltimea la lund,
planete sau stele.

» Astfel, spre sfarsitul anilor
1600 si pana In anii 1700,
producdtorii de instrumente
mai inventivi isi indreptau
atentia cdtre sistemele optice
bazate pe oglinzi si prisme
care puteau fi folosite pentru
a observa corpurile ceresti pe
timpul noptii.




Instrumente derivate din cadranul Davis
1623 - Quadrantul arcului incrucisat




Quadranul arcului incrucisat/arcul marinarului

 Dimensiuni 60x80x2 cm,
confectionat din lemn de
mahon care are gradate
doua arce de cerc:

* Unul de 30 de grade unde
sunt trecute valorile
declinatiei Soarelui pentru
fiecare zi a unui an
calendaristic;

* Un arc de 8o de grade
pentru a mdsura indltimea
Soarelui.




Instrumente derivate din cadranul Davis
Quadrantul semicruce

A fost foarte popular in
afara Angliei.

Traversa verticald era ca
o jumadtate de traversa pe o
rigla care sustinea doud
palete de umbrd, de unde
si denumirea de demi-
cruce.

Cele doua pinule de
umbrad erau setate fiecare
pentru o gamad de unghiuri

) diferite care puteau fi

masurate.

Traversa alunecd de-a
lungul riglei si unghiul
este citit de pe una dintre
cele douad scdri gradate.



Au ramas in uz
chiar si dupad
1731 cand
octantul (o
forma timpurie
a sextantului
modern) a fost

descoperit
independent
de John Hadley

SI Thomas
Godfrey.




Instrumente moderne

 Octantul naval
e Sextantul naval

* Sextantul giroscopic

* Sextantul cu buld de
nivel

» Sextantul spatial



Destinatia
instrumentelor
reflectante este de
a masura:

e Ty
. -
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unghiul dintre doua
puncte aducand
imaginea directa dintr-
un punct si 0 imagine
dublu reflectata din
celdlalt in coincidentad;

o altitudinile corpurilor

ceresti deasupra
orizontului vizibil al
marii;

unghiul orizontal dintre

doi astri sau doua
obiecte terestre,

unghiurile verticale la un
obiect de indltime

|~ cunoscuta.



Principiu
1 dublei

reflexii




Octantul 1731
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Instrumentul propus de
Hadley si Godfrey semdna cu
forma cadranului, dar continea
un arc de doar patruzeci si cinci
de grade, o optime de cerc.

In plus, avea doua oglinzi care
reflectau lumina soarelui sau a unei
stele si permiteau observatorului sa
masoare altitudini (unghiul dintre
soare, lund sau o stea sau planeta
deasupra orizontului) pana la
noudzeci de grade.

Aceastd capacitate de a masura
unghiuri mari a facut ca
instrumentul sa fie deosebit de util
pentru navigatia cereascd pe mare

Spre deosebire de back staff,
dimensiunea compacta a octantilor
si utilizarea oglinzilor au redus
erorile cauzate de manipulare si,
prin urmare, au crescut acuratetea
observatiei.

Octantul a supravietuit pana la
sfarsitul secolului al XIX-lea, dar in
cele din urma a fost inlocuit cu
sextant care putea mdsura unghiuri
mai mari



Sextantul - 1757




.. :  originea sextantului este
Aparitia sextantuluia  simpl3 si nu este

fost solutia la problema contestata. Amiralul John
O e i L Campbell, dupa ce a
gdsirii longitudinii pe  folosit Octantul pentru
mare. incercarile pe mare a
metodel distantelor lunare,
a constatat ca unghiul
maxim de 90 °era
insuficient pentru a
masura unele dintre
distantele unghiulare
necesare metodei.

El a sugerat ca unghiul sa
fie marit la 120 ° si asa a
aparut sextantul.

John Bird a realizat primul
astfel de sextant, in 1757

.
C
S
o}
=\
@
=
-—
te
o
@
T
&
<

Altftude of Regulus

o . oF
Horizon i R

NP R ST > "R A P R« oA £ 3

S e N e N e S T N LR e T RN "




LOS to
Sun or
star

View trough

telescope of Index
superimposed mirror
horizon and

star or Sun Horizon

mirror

\1/‘

Telescope

Horizon f-_I—

< LOS to
horizon

Degrees scale
LOS - Line of Sight Micrometer Index arm

Index arm lock

Schematic of sextant




Luneta are o lungime mai mica si ofera un camp vizual mai mare.
A doua lunetad, daca este prevazut, poate avea distanta focald mai
mare apertura = 40 mm. Marire x 4




Tambur micrometru
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Vernierul




Cu aspectul unui
raportor si
utilitatea unui
supercomputer,
un sextant

INY Q) 150ara unghn
madsoara unghiul

i‘ \ 3 . dintre orizont si o

stea.



Pentru a utiliza un sextant, acesta este tinut vertical. Bratul index
este setat la zero si reflectarea corpului ceresc mdsurat este privita in
oglinda orizontului.

Bratul index este rotit pand cand imaginea reflectatd a corpului
ceresc este aliniatd cu orizontul si unghiul corpului ceresc deasupra
orizontului este citit din scala.

1 point the sextant to the horizon




Orizontul este vizibil la stanga, prin sticla si, de asemenea, la dreapta, reflectat de cele
doua oglinzi.
Alidada este la pozitia zero.
Apadsati clema pentru a elibera bratul index.

Rotiti bratul index pentru a aduce imaginea reflectatd a Soarelui la orizont.
Bordul inferior al Soarelui atinge acum orizontul. Eliberati clema. Rotiti sextantul si
reglati pozitia soarelui cu micrometrul pentru a-1 face exact tangent la orizont.
Terminat. Altitudinea este de 40°17,3 .

1 point the sextant to the horizon







Sextantul
Ccu orizont
artificial
folosit de
exploratorii
terestri



Sextant
g1roscopic

Navigatoril

submarin.




Lentila o

Principiul

de

functionare
| al unui
- M sextant
| Evacuare — = Sistem blocare glroscoplc

aer




Sextantul cu orizont artlf}<l Si
bula de nivel

R




Sextantul cybula de nivel, principiul
e functionare




Sextant folosit pe un hidroavion 1919

N



Sextantul
periscopic cu
bula de nivel




Sextantul cdpitanului Christopher Pike la bordul
navei Enterprise din noua serie ,Star Trek: Strange
New Worlds”




In locul derivei de vant sau de curent, gravitatia variabild produce schimbiri asupra drumului
naveispatiale(efectele variabile ale campului gravitational marcate de schimbarea proximitdtii
fatd de Pamant sau Lunai si din cauza naturii anormale a gravitatiei Lunii).

In locul unui sextant nautic, astronautii au folosit un sextant spatial

Foto: chipajul initial al misiunii Apollo 13

MACA I it esr Dhombts)



Sextantul spatial la bordul
modulul de comanda s1
lunar Apollo

Sistemul GNC si1 avea
urmatoarele programe de
navigatie:

P22 pentru
determinarea
coordonatelor de
localizare a MC pe
suprafata lunara
folosind sextantul in
timpul trecerilor
orbitale peste zona de
aselenizare,

P23 pentru verificari
ale pozitiei si
traiectoriei navel
utilizand sextantul

- P52 pentru alinierea
platformei de navigatie
prin calibrari si
realinier1 ale navei
spatiale, rezultate din
observatii cu sextantul



Se viza un reper de
pe Pamant, cum ar fi
Golful San Francisco

sau un punct de pe
conturul Pamantului

% sau a Lunii luminate
de Soare.

A doua linie de
vizare era cea stelara,
care putea fi
deplasata pana la 67
, ~ de grade fata de linia
de vizare fixa.
Foto: Sextantul
spatial
(vedere din exterior)




Sextantul spatial avea doua linii de
vizare, una fixa si una mobila.




- < Apollo a fost proiectat la
gl apogeul Razboiului Rece si
" e exista temerea reali ci
s transmisiunile sale ar putea fi
‘ 3:‘ blocate de URSS.
Totusi, zborul spatial s-a
dovedit a fi deasupra
Razboiului Rece, si la propriu
si la figurat, iar natura
competitiva a ,,Cursei Spatiale”
nu s-a transformat niciodata in

agresiune.
Foto: Misiunea Apollo 13 James Lovell
facand observatii la astri
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e

de la

JOE bordul SSI

au testat un
sextant
pentru

N programul

Artemis

l

Astronautul ESA Alex Gerst la bordul SSI.
Credit: NASA




Viitorii temerari au pe cerul instelat, Barca [ui Osiris sau Argo Navis
ce navigheaza pe fluviul Caii Lactee, asteptand noua generatie de
argonauti pentru a continua odiseea de extindere a limitelor

cunoasterii.

- Alherem
. .




Daca vrei sa
iesi in largul
marii trebuie
sd invetl
navigatie
astronomica
pentru ca
astrii salveaza

vieti!










