Navigasjon i apen sjd5LA

En lzerebolom hvordan man navigerer nar det ikke er land & se til noen kant.
Det dekker pensum til sertifikatet DSLA (Fritidsskippersertifikat for ubegrenset fartsomrade).
Det er lagt vekt pa a gi leseren forstaelse og ikke bare & lzere teknikkene man bruker. Det
vises detaljert hvordan man beregner posisjon utfra malinger av solen, manen, planeter og
stjerner. Ngdvendigeksempetabeller er inkluderbogmange skjemaer somgajj
beregningen enklere.
Det er ogsa noe stoff som gjelder seifis du neermer deg land.eks. tidevannsstrem, hvor
langtut vi kan se fyr, lokal vannstand og annet.

Knut W. Hansson
© 2016
Betautgave 19.04.2016



Innhold

0 0] o PRI 3
B Lo] o [T o TS0 =T [ =) o P PPPRSPPT 4
0 (0] 171 4 [= P PPPPR TR 4.
N [o] (o [=To I oTo IEcT0] (=T o BT PP PPPPPPPPPP 6
JEVNAGBGN OF PRIV ...ttt e e e e n e e 7
1317 1o | PP 7
=] [ =T [0 o 8
(0] =] = 1 SRR 10
D72 | (0 TP 11
GHA, LHA 0Q SHA ..ottt eee bbbt e e e e e e s snnnsseeenees 12
BESTIKK ...ttt ———— bbb e rnnnas 14
F V(o] 1 11T U 20
() o o] o o 4 1= (P PPPPPRRN 21
Finne avsiind og kurs for storsirkel (Ortoadrom)...........ceevviiiiiiiiiecceeeeeeeeeeeee 23
AVSTANA STOISITKEL. ... e s 23
Rettvisende KUrs STOFSITKEL...........uuuiiiiiiiiiii e 24
Finne avstand og kurs for loksodrom (rhumb line)............cc.evvviiiieeeiiiiiiiiee 26
Rettvisende Kurs I0KSOOIOML.........cooiiiiiiiiiiieees st eeess e e e e e aeaeaeeee s 27
D151 ¢= 1 ST (0] €0 To [ o .4 28
Hvor kommer vi hvis vi seiler fast kurs og fart (loksodrom)..............cceeeiiicceeennnnnnns 28
Bedre KalKUIaSJONET.. ... 29
Sammenlikning 10kSOArom VS STOrSITKel...........ooooiiiiiiiii e 30
Rhumb line (loxodrome) or great circle (0rthodrome)2...........ccccccvviiiieeciiiiniiinneeeenn. 30
[T 1= 1] 0] o W TP TPPPPOPPP 32
Avstand til NOFSONt PA NAVEL..........coivi ittt anees 34
Enklere tilnaermingSformel.............euiiiiii e 34
FYTENES SYNSVIAUR. ... ittt ettt e e e e e e e e nnne e e 35
Sammenlikning av formIENe..........ccooooi i 36
Litt historie om Navigasjon PA NAVEL............ccceeiuiiiiieemie et eemne e 37
VIKINGENES NAVIGAS]ON.....ciiiiiiieieiii e e e e e e e e e eeereee e 37
(Y To Lo =] = 1L =T = PP PPPPPR 39
| dag: Male vinkler med SEKSLANL..........cc.ciiiiiieieeee e 40
FOIL T SEKSTANTEN. ... reee e erene bbbt r e e e e e e e e e e e e smeereeeeeaaaeeeesd 41
FRILDIUK. .. e e e e emrnrn e n e e e e e e e e e e eeeesd 42
SeKStANIENS VIFKEMALE.........ccuiiiiiiiitiecieeeetee ettt et e te et e aeeebee e benmeeaee 42
FremgagSmaAte i groVe trEKK ..........ccuiiiuiiiie ettt eeeee et 43
Gjennomsnitt av flere 0bServasjoner.............vi oo 43
(@ o 1STcT V=T 1T T0 ] o o RSP 46
Observasjon av Solen i MErIAN...........oooviiiiii e ceeer e errer e e e eaaaand 48
ODSEIVEIE BN SHEIMIE....ciiiiiiee et r e bbb e e e e e e eeetb e e e e e e eees 52
ODSEIVEIE MANEN.......ccciiiiiitiie e cieeeeee ettt e et e et e e s reeete e et e e e et e e e eae e e st e e emmmtaeeeaeeeanreas 55
ODSEIVEIE PIANEBLEL......ci i eneess bbb e e 58
Posisjonsbestemmelse med to 0bSErvasjQNer..........ccooeevvivieemeeiiiiii e eeeee e 59
Y1 o = PP 70

Knut W. Hansson Sidelav120



RV £z 11 0 0 T=1 (o [T T = PR UUUPPPPPTPURPPRPN 12

1[0} 1 T g S PPPPPPPP PP 74
HaAVSIIBIMIMEL ... et e e ettt eeene e e a e e e eea e e e enan s 75
B0 =772 Lo | o 1P PP PPPPPP 76

Beregning av lokal @NNStand..............ooooiiiiiiiiee e 177

Beregning av lokal tidevannSStraml............cccccciiiiiieeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeesrmemee e 9

NAr €F Bt NBYVANIL......c.viiiiieiieeciie ettt reee e s rae et sae e s rmneesneeeneas 81
LT ST o 1110151 0] 1= P PPPPSPPPP 83

0T 4IRS V] (] 0 L= A UPUPPR 83

PIINSIPPEL ...t eeer e r et e e e e e eeee e 84

Feilkilder og hva man gj@r med demM............iiiiiiiiieeeee e 85

(@] 01510 ] 1010 411 1] o o P PP TP PP PP P PP PPPPPPPPPPR 87

Y =Yg o T W a1 (=Y 4 =) 4 SRRSO 87

ElOrE SYSTEIAI ... .ttt ettt e e e e e e e nn e 87
SEIAS I UHTANAEL ....ceeiiiiieee e bbb eener e e eeeeeeaeeas 89
RS SUISEY ...ttt ettt ettt e e et e e et ea e e amnne e et e e e et e e een e e eenann 91
Vedleggi KOITger KUISEN......ccocii et emnees 93
Vedleggi Beregn SoIens GHAL. ... ..o a e e e 94
AVZ=To | L=To o I L= 21T = 1] o o PP 95
Vedleggi Stierners SENITPUNKL............ooiiiiiiiii e e e e e e e e e 96
Vedleggi Observasjon av solen i meridian............cccoevviiiiieeeii e 97
Vedleggi Observasjon av manen, stjerne eller planet..............cccovviveevecicieeciee e, a8
Vedleggi Beregn loksodrom (rhumb lin€) RL...........oooomiiiiiiiiccee e, 99
Vedleggi Beregn fremtidig posisjon langs loksodram...............coooooiiiccee e 100
Vedleggi Beregning av storsirkelkurs dglistanse (GC).......cccceeeviiiieeiiiiiiieeeiiiieeeeeeee 101
Vedleggi Tommelfingerregel for fart/lengde for en bat............cccoovviivieevieecee e, 102
Vedleggi Dagtabell for 15. mars og 8. august 2016 (solen, Aries og et utvalg stjerrfEd3
Vedleggi Tabeller for 2427 og 5659 minutter (Solen 0g AMES)..........uuvereeeeiiiieiieenenne. 106
Vedleggi Tabell for Solen: KOrreKSjONEr...........vvuiiiiiiiee e eeeene e 109
Vedleggi Tabell for stjerner: DIP 0g refrakSjan...........ooviiiiiiiiiiieeceeeee 111
Vedleggi Tabell for 15. mars og 8. august 2016 (planeter og mane)...................... 112
Vedleggi Plotteskjema for flere observasjoner...........cccuuvveiiiiiceeiiiiiiiiieeeeeeee e, 114
Vedleggi Skjema for vannstand (fartet hgyvann)...............oooooiiiiieemn e 115
Vedleggi Registreringsskjema for DAtEN............c.covvveiviiieee e, 116
Vedleggi Sertifikater for [ySOAtEL.............ccviiiieiiceeee e 117
Vedleggi Laereplan 2015 fOr DSLA ... 118

Knut W. Hansson Side2 av120



For or d

Dagens navigdsn pa havet er i stor gradert basert pa bruk av GPS og kartplotter. Pa
handelsskip er det ikke engang nagdvendig & sekstant onfebget

Allikevel er «astronomisk navigasjon» inkludert i pensum til D5LA Fritidsskippersertifikat
for ubegrenset fartsomradsjgfartsdirektoratet har fastsatt en fagplan for D5uss som de
mener kan gjennomfares pa 45 timer (pluss eksamenstid). Der utgimoasisk navigasjon
nesten 60% av tiden.

Det kan veere litt vanskeligtoff, seerlig hvis man vilorstdhva man gjer og ikke bare kan
giennomfgre det etter en sjekkliste. P& den annen side er det interessant og morsomt.
Astronomi og astronomisk navigasjotgper derfor vesentlige deler av innholdet hde

boken Videre har jeg inkludert annet stoff som er nyttig nar man er helt ute pa havet eller nar
man naermer seg en kyst.

Forstaelse av stoffet skal gjgre det mulig for degatiespa spgrsmal som f.ekéwva er

forskjellen pa GMT og UT@id», «hvorfor gar stjerner mer enn én gang rundt jorden hvert
dagn», «hvorfor er det forskjell pa tidevannet i forskjellige havner», «hvordan virker egentlig
GPS», «hvordan beregner vi avdrift og tar hensyn til den ieisieitas» og mange andre
spgrsmal

| tillegg skal duselvsaglieerekonkret hvordan dmale hgyden over horisont av sol, mane,
planeter og stjerner og pa den mdianer din possjon pa apent havu bruker bade tabeller
(eksempeltabeller er inkluderty doeregninger.

For a kunne falge regneeksemplene, bar du skaffe en kalkulator. Jeg kan anbefale
Casiofx-82ESPLUSsom er billig og svaert grei & bruke. Andre nyttige, og gratis ressurser
finner du omtalt i kapitleRessursepa side91.

Jeg haper du far glede denne boken

Knut W. Hansson
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Jordens gradnett

For & angi ested pa jorden, ma vi ha en referariSkedette bruk er jorden inndelténktet
rutenett.

60°

Breddegrad 30° S
30°V
0 Meridian 30° O

Greenwich

(http://fr.wikipedia.org, GNU lisens)

Fra pol til pol gar det tenkte linjer kdéngdegradeeller meridianer En av dem er kalt
0-meridianenog gar gjennom Greenwich utenfor LondeedRoyal Observatoly

Meridianeneer nummerert mot gst og vest, frgi@dertil 180 graderetter vinlkelen mellom
demogOmer i di anen (vinkelen & i figuren nedenfo
jordeksen, gaekvator Den er gitt betegnelsen 0 gradead sirkel i figuren)Parallelt med

ekvator gabreddegradeeller paralleller mot hver pol, nummerert fra O grader (ator) til

90 grader nord og syetter vinkelen mellom dem og ekvawanet( A gurenfnédenfor).

(Peter Mercatoy Public Domai)

En bestemt posisjon angis da med hvor mange grader nord/syd for ekvator den er og hvor
mange grader gst/vest fom@eridianen. Monolitten i Oslo er f.eks. i posisfpr® A5 5 Nj3 9, 1 3 njN
10A41N56, 10njl

Storsirkler

Storsirkler er sirkler som er tegnet pa en kule og som har samme sentrum saséqutierm.
Det gjelder uansett hvordan den er trukket: Neyd, gstvest eller «pa skra». Storsirklene pa
jorden har samme diameter og samme sentrum som j@darkorteste avstanden mellom to
punkter pa en kule éangsen storsirkel som gar gjennom begge punktene.

1 Som vanlig betyr her tegnegrader,Njetyr minutter ogijsekunder. Det er 60 sekunder pa et minutt og 60
minutter pa en grad. Her er det snakk om bueminutter og buesekunder (vinkler) og ikke tid.
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@stvest er det bare én storsirkel, nemlig ekvator. Vi kan tegne andre sirkler parallelt med
ekvator, men de er ikke storsirkliede har mindre rads enn jorden og sentrum i jordaksen
(menikkei jordens sentrum).

Hvert bueminutt er énautisk mil(nm), sometter internasjonal standand er definert til
1852meter. En nautisk mil er av historiske grunner inndelt kdifellengdet. Fordi jorden e
omtrent kuleformé er alle storsirkler like lange rundt jorden, nemlig

360graderx 60 nm pr grad= 21 600nm".

Bowditch? gir ytterligere fakta onstorsirkler:
A great circle is the intersection of the surface of a sphere and a plane passing
through the center of the sphere. It is the largest circle that can be drawn on the
surface of the sphere, and is the shortest distance along the surface between any two
points. Any two points are connected by only one great circle unless the points are
antipodal (180 apart on the Earth), and then an infinite number of great circles
passes through them. Every great circle bisects every other great circle. Thus, except
for theequator, every great circle lies exactly half in the Northern Hemisphere and
half in the Southern Hemisphere. Any two points Bg@rt on a great circle have the
same latitude numerically, but contrary names, and are agart in longitude. The
point of greatest latitude is called thiertex For each great circle, there is a vertex in
each hemisphere, 18@part in longitude. At these points the great circle is tangent to
a parallel of latitude, and its direction is duastwest. On each side of these vertices,
the direction changes progressively until the intersection with the equator is reached,
90 in longitude away, where the great circle crosses the equator at an angleequal

the latitude of the vertex.
Bowditch: <The American Practical Navigator»

21 en reperbane ma man strekke ut hver kordel far man begynner a tvinne dem saicenerep@rbanene

hadde begrenset lengde, ble ogsa trosselengden begrenset. Man standardiserte denne lengden til 182,5 meter og
kalte det en kabellengde.

3 Jorden er i virkeligheten noe flattrykt. | dag brukes W&3Sil & modellere jordens form. Alle noeskjakart
bruker deri det er angitt pa kartet. Du bgr passe pa at din GPS bruker den samme. Ifalge den modellen, er
lengdegradend0 007864 m lange. Da blir en nautisk mil (ett bueminutt) 1852,216 m, men man har vedtatt
1852 m som standard.

WGS 84 definger jorden som enmdreiningsellipsoidened ekvatorradiué 378137,0 mog radius i
lengdegraden6 356 752,3142 nm(avstand fra pol til sentrum). Vi regner likevel alltid jorden som en perfekt kule
i forskjellene blir sveert sma.

4 Matematikere vil kanskjeeagere pa at jeg brukesom multiplikasjonstegn («gangtegri»jle er vant til en

prikk. Jeg har brukt i hele denne boken for at det skal vzere lett & se tastetrykk pa kalkulatoren i alle formler
som blir brukt. Av samme grunn tar jeg med multiplikasfegnet ogsa der matematikere ville underforsta det.

S Det refereres mye tBowditch: «The American Practical Navigatorsdanne boken og da som oftest bare som
«Bowditch». Du finner omtale og referanser i kapittRessursepa sides4.
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Jorden og sol en

Som kjent, gar jorden rundt solen. Den fglger en eflipsm litt flattrykt sirkel. Ellipser har
to brennpunkter og summen av avstanden til de to brennpunktene er konstant.

Al

| figuren er B1 og B2 brempunktene. De to punktene Al og A2 er slik at summen al+bl =
a2+b2.(Det er antydeen kjekk mate a tegne ellipser péd en lgs snor trukket rundt to
stifter plassert i brennpunktene

Jorden beveger seg fortest i banen sin nded@aermest solen og lggomst nar den er lengst
unnd. Den er naermest solen og gar pa sitt raskeste rundt 3. januar eatpériapsis
(perihelion). Den er lengst vekk fra sol@g gardasaktestrundt 3. julived apoapsis
(apdhelion).Fartsendringene skyldes at &poapsis faller jorden mot solen med gkende fart
(heldigvis bommer den). Fra periapsis fijerner jorden seg fra solen igjen og bremses i fallet
inntil den nar apoapsis og faller mot solen igjen.

Northern spring/

Northern winter/
Southern fall 21. March

Southern summer

Periapsis
3. January

>

;Equmox Q oy N
i o ’
i 8l

Vs .

Line of Solstice
21. December

35
A
OK‘AQ"
e
we

Apoapsis /

3. July 23. September
Northern summer/ Northern fall/
Southern winter Southern spring

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Seasons1.svg#/nigtkaSeasonsl.syg

6 Astronomen Johannes Kepformulerte i 09, to lover: At planetene gar i ellipser agflateinnholdet som
linjen mellom solen og jorden «feier over» pa en viss tid, er konstant.

7 Nar linjenmellom solen og jordear kort, med jorden neer solen, ma jorden ga fortere i bane liajen
mellom denskal sveipe over like meget flate.
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Da jordens akse star pa skra i forhold til banen rundt solen, vil nordre del av kloden fa mest
sol rundt 21. juni (sommersolverv) da Nordpolen tipper mot solen. Sgndre del av kloden far
mest sol rundt 21. desember (vintersolverv) ddp8ien tipper mot solen. Midt mellom disse
(ved ekvinoks) star jordaksen «pa tvers» og nordre/sgndre del av kloden far like meget sol.
Det skjer rundt 21. mars (varjevndggn) og rundt 23. september (hgstjevndggn). Merk at alle
disse hendelsene skjer pa kesakt tidspunkt. F.eks. er varjevndddt016 klokken 0431 UTC

den 20. mars 2016. Derfor har ikke varjevndagn ngyaktig like lang dag soirpaatioss av
navnet. F.eks. star solen opp kl 0618 og gar ned kl 1832 norsk tid den 20. mars 2016. Dagen
er altsal2 timer og 14 minutter larignatten 11 timer og 46 minutter.

Solens tilsynel atende diameter avhenger av
over ¥8. Den er starst nar solen er naermest, dvs. rundt 3. januar. Til sammenlikning sa er
maners tilsynelatende diametéa 2 9 Nj@ 8 Aj Nghtsd omtrent det samme.

Jevndggn og solverv

Det er vanlig her i Norge a kalle ekvinoks i mars for «varjevndggn». Det passer darlig i land
pa den sydlige halvkule, for der er det fakiisdst Tilsvarende gjeler for «vintersolverv»
osV.

Mer presist kan disse merkedagene benevnes somear®ks septembeekvinoks juni-
solvervog desembesolverv | denne bokerhar jeg allikevel stort sett holdt meg til
betegnelsene fra norsk dagligtale.

Dagn
Ett dagn edefinert som tiden fra solen star i syd ett sted, til den star i syd samme sted neste

dag. Nar jorden har rotert 366r solen enna ikke kommet rett i syd, fordi jorden i
mellomtiden har beveget seg i sin bane. Den ma rotere litt tiP{¢arlsolen eritbake i syd.

| figuren, som er sterkt overdrevet, ser vi jorden i posisjon 1. En observatar i punkt P1 ser
solen i syd. | posisjon 2 har jorden rotert 3&jernehimmelen er da den samme som den var
i posisjon P1 og det har gatt ett stiernedd@pservataren i P2 (samme sted pa jorden som
P1) seimidlertid ennd ikkesoleni sgr. Han ma vente til jorden har rotert litt til s han
kommer til punkt K far han ser solen i sar.

Man kunne jo definert ett dagrd 24 timer som ett stiernedagmen da vile vi etter hvert fatt
solen i sgr om natten (f.eks. kl 2300). Det blir sveert upraktisk. Derfor har man i stedet definert
ett dggn etter solen.
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Jo fortere jorden beveger seg i sin bane, desto lengre ma observatgren vente pa at solen skal

std i sgr. Dggnener derfor ikke helt like lang®e varierer fra 2% 9 6 31216sékunder) til
2400629066 . Det Dblir jo upraktisk = ha et dRcg
med mekaniske klokker da?), sa derfor er dedafitert etter et gjennomststiagn (i

Greenwichi derav navet «Greenwich Mean Time», GMT).

Solen vil noen ganger sta i sar i GreenwicHdittklokken 1200 og noen ganger litt etter. Det
kan variere med opptil 16 minutter far/etter kl. 120@spunktet for solen i sgr, kalles
meridianpassasje

Tabellene vare viser nar solen stépi i Greenwich (over-theridianen) for hver daté:.eks.
passerer deifiglge tabellen®-meridianen kl. 12:08:48/TC den 15. mars 201&/i kan regne
med at soleeveger seg ca 1btimen vestover ogermed beregnedr den star i sar der vi
er (eksempel pa dette er vist i kapitldbkkeslettpa sidel0).

Deklinasjon

Pa grunn av jordaksens helling, ser det ut som solen beveger seg opp og ned pa himmelen
giennom aret. Som kjent star solen hgyt pa himmelen her hjemme om sommeren, og
tilsvarerde lavt om vinteren. Punktet rett under der solen star, dvs. der vi ser solen ngyaktig
rett opp, kalles solens senitpunkt. | tillegg til at det gar rundt jorden hverfi degmwst mot
vesti gar det ogsa nordover og sgrover med arstidene. For naviga&joervite hvor dette
senitpunktet er, og det finner vi i tabeller og med litt enkel regning. F.eks. star solen rett over
ekvator ved varjevndggn. |1 2016 star den ¥a) 114°2 230dvs. over Malaysia. Den
bevegersegdamd®®0 3 6 pr 901 8keop/estover.

North Celestial Pole

2309 gcliptic

Vernal :Equinox
(or First Point of Aries)

(Bruker «S.fonsi», Creative Commons)
Sett fra jorden beveger solen seg over stjernehimmelen i en sirkel pa skra mot ekvatorplanet.
Sirkelen kalleskliptikken Solen gar langsomt vestover langs ekliptikken i lgpet av et ar. Den
flytter seg altd bortimot 2 pr dggna 36 pa et ar. Den bevegeegda over himmel
hvelvingen, mot stjernene i bakgrunnen, og passerer stjernebilder pa veien. Disse
stjernebildene har stor interesse for astrologer. De mener a kunne forutsi var fremtid etter
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«hvilket stjernebilde vi er fadt i», det vil egentlig si hvor pa himmelhvelvingéenssto da vi
ble fadt.

Sett fra jorden roterer hele himmelhvelvingen pa litt under et d@gstiernedagh Solen og
manen fglger med pa dette, men samtidig flytter de sedligtigsa himmelhvelvingen.

Siden ekliptikken ligger pa skra, flytter solen seg ogsa nordover og sgrover sett fra jorden.
Hvor langt nord/sgr for ekvator solen star, kalles saliekiinasjon. Solenpasserer ekvator

ved var og hgstjevndagn (ekvinoksen®¥ed sommersolverv er solen lengst mot nord. Den er
da (2016R3°2 6 N {cé 23¥9) som kalles «Krepsens vendekrets» etter det stjernebildet solen
star i pa himmelen. Ved vintersolverv er solen tilsvarende2@&2b, 1N som kalles
«Steinbukkens vendekrets» samme grunn. Ved sommersolverv vil solen veere oppe dggnet
rundt alle steder nord for nordre polarsirkel som garé@a3,9 (9¢°i23*2 6, 16) .
Tilsvarende skjer for sydlige omrédr ved vintersolverv.

Cohstellat_iqns of the Zodiac

. Taurus .

Aries )

ny

- B et ' ” 'y ) L
~ Pisces = o, | Carcer
e *Virgo "t

. Ay e . . .

Aquarius * o~
. *  Capricornus
Sagittarius * ! v
N o L
*° Scorpius . -

(http://theconversation.com)

| figurenoverer solens arlige vandring pa himmelen tegnet inn, med nord oppover. Hel til
hayre er varjevndagn (mars) og solen vandrer mot venstrgje@uomsnittligca. P i dggnet
36Fp- 3651 dag =590860) .

Beregne deklinasjonen

Deklinasjonen finnes i tabeller. Der én tabell der deklinasjonen oppgis time for time UTC.
Under timetallener det oppgitt ekorreksjonfaktor kalt vd (eller v/d)P& minuttsidene i

tabellen finner du denne korreksjonen og hvor meget du skal rette deklinasjonen med for dette
antallet ninutter og denne faktoren.

Vi vil f.eks. finne solens deklinasjon K6:23:40den 15. mars 201&.i regner alltid
deklinasjonen for neermeste hele minutt, altsa her for kl. O6tadellen for 15.3. finner vi
deklinasjonen for kl. 06:00 UTC till°5 7 S {minustegnet brukesfte nar deklinasjonen er
sydlig). Un d e r sdailttabeallen foid24 minuGedNedeforopplistingen av
GHA finner vi der en tabell med wiktoren og korreksjonen vi skal bruke. Vi finner
v/d=1,0 gir korreksjon 0,4&orreksjonen er buaminutterog skal legges til eller trekkes fra
deklinasjonen for hel timéder reduserer vi deklinasjonen fordi vi ser av dagtabellen at
deklinasjonen kl. 07:00 er mindre sydover enn kl. 06(86len er pa vei nordover mot
ekvator og mrsekvinox.)

8 Et stjernedagin ogsa kalt siderisk dggner 23 timer, 56 minutter og 4,09 sekunder.
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Kronometertid06:23:51+ avvik: -00:00:11 = tid 06:23:40UTC

Dato: 15/3/2016

Deklinasjonfor hele timer (tabell)| 06:00:00 01°5 7, 106
+Endringfor min (d=1,0) +00:24:00 +00°00, 438
=Deklinasjonfor K. =06:24:00 =01°56, 70
Hvis vi serpa deklinasjonen kl. 07:00 sderdé6 b, 106 S. Den endrer seg a

denne timen. Det virker da rimelig at depa 24 minuttef har endret seg med nesten
halvparten av dette

Grunnen til at man bruker en fakiiv som mellomledd for tilleggdbr minutter,er at
tilleggetvariererbade med antall minutter oged sesong. Noen ganger (neer ekvator) endrer
deklinasjonen seg mye pr time, andre ganger (naer solverv) endrer den §a liikveere
upraktisk a lage en egeabell foralle minutter for hver dato.

Klokkeslett

Ettersom jorden roterer mot gst, vil sokté oppd Asiafar den star opp hos osg enda litt
senere i Greenwich. Det lokale klokkeslett varierer derfor med hvor langt gst/vest man er.

Egentligburde da Oslo og Bergehahver sintid. Dette blir selvsagt svaanpraktisk, og
derfor er jordenrindelt itidssoner Det er én tidssone for hver 15. giasekartet nedenfor.

(Bruker «TimeZonesBoy», Creative Comn)ons

F.eks. er sone 0 fra P4#st til 748 vest. Denne sonen kalles ogsa GMT. Sonene er forskjgvet
av praktiske grunner sa geografiske omrader gjerne ligger i samme sone. Norge har valgt &
bruke sonen +1 for hele landet, selv om det blir ganske feil i forhold til solen i Bergen (som

9DeterogsémuligéinterpoledeklinasjonermeI l om kIl . 06:00 og 07:00. Dekl i ne
pa 60 minutter = 39464 0 , 4Bdinyiter og20 sekunder. En slik beregning er ungdvendig da den gir
omtrent samme svar som tabellene (det skulle bare niahgle

Knut W. Hansson Sidel0av120







































































































































































































































































































































