Bestikregning geq-"a_t('ﬂf

Om Bestikregning

Bestikregning gar ud pa, at man forsgger at finde ud af hvor man er ved at benytte sig af falgende
oplysninger:

a. Udgangspunktets position (breddegrad og leengdegrad)

b. Hvilken retning har vi sejlet i?

c. Hvor langt har vi sejlet?

| princippet vil man sa kunne besvare spargsmalet: hvor er vi nu?

| praksis er dette svar forbundet med en lang raekke fejlkilder og usikkerheder. Det har derfor fra de
allertidligste rejser pa oceanerne varet et stort gnske at kunne kontrollere resultatet af
bestikregningen ved uafhangige malinger.

Hvordan foretages bestikregning?
Vi gar ud fra, at vi kender udgangspunktets position — det kunne f.eks. vaere en europzisk havn.

Retningen (kursen)

Retningen kan bestemmes ved at orientere sig efter verdenshjgrnerne; hvis vi kender retningen til
nord, kan vi fastlaeegge skibets kurs i forhold til denne retning. Siden magnetkompasset kom til
Europa fra Kina omkring 1100 har man kunnet bestemme retningen til nord uafhangigt af
vejrforholdene.

Retningen har traditionelt vaeret angivet ved kompasretningsangivelser. Disse har betegnelser som
vist pa fig. 1, der stammer fra en styrmandslarebog fra slutningen af 1700-tallet.

Som det ses, er kompasskiven inddelt i i alt 32 retninger, 8 fra nord til gst, 8 fra gst til syd, 8 fra syd
til vest og 8 fra vest til nord. Disse retningers navne angives med ord, som f.eks. med udgangspunkt
i nord: nord til gst, nord nordgst, nordgst til nord, nordgst (som er lige midt mellem gst og nord),
nordgst til gst, gst nordast, gst til nord og gst. De 90 grader mellem gst og nord er saledes inddelt i 8
lige store dele, saledes at de angivne retninger kan omregnes til grader. Dette far man brug for, nar
man skal lave egentlige bestikberegninger.

Fejlkilder: Der er to vigtige:

1. Kompasnalen peger mod den magnetiske sydpol, som ligger et stykke fra den geografiske
nordpol, og som oven i kagbet flytter sig med tiden. Denne fejl har man lavet tabeller over for
at kunne rette den. Fejlen kaldes misvisningen.

2. Skibet indeholder en del jern, som vil fa magnetnalen til at vise forkert. Denne fejl kan man
tage hensyn til ved at male den, nar man kender den rigtige retning til geografisk nord.
Fejlen kaldes deviationen.

Distancen
Dernast skal vi bestemme hvor langt vi har sejlet den sakaldte udsejlede distance.
Dette kan gares ved at bestemme farten og gange denne med leengden af den tid skibet har sejlet i.

Version 20. november 2005 side 1 af 5



Bestikregning g eqna _tdk

Pag-.2dy.

S@r. COMPA S for de Larende

Figur 1. . Kompasretningerne. [C.C. Lous: Styrmands-Kunst eller saa kaldet Skatkammer, Kigbenhavn 1787, s.234]

Farten males f.eks. i semil pr time (som kaldes knob) og nar man sa ganger med det antal timer
skibet har sejlet fas distancen malt i semil. Betegnelsen knob stammer fra det instrument, man har
brugt til at bestemme farten med. Oprindelig har det blot veeret et traestykke eller lignende man
smed i vandet, hvorpa man sa malte hvor lang tid det tog om at passere fra et maerke pa skibet til et
andet. Senere bandt man et reb i traestykket og lod rebet Igbe ud i et ngje afmalt tidsrum (malt pa et
timeglas, hvor sandet Igber igennem pa f.eks. 28 sekunder); pa rebet var der bundet nogle knuder,
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knob, med regelmassige mellemrum og pa den made kunne man male hvor langt et stykke reb der
var lgbet ud i det angivne tidsrum.

Fejlkilder: Der kunne veere fejl forbundet med timeglasset, som skal vendes pracist nar tzllingen af
antal knob begynder, og der kommer fejl, hvis farten &ndres undervejs. Derfor er det vigtigt at male
farten ofte, sa der kan tages hensyn til variationer.

Resultatet: nuveerende position

Nu kan man sa foretage en egentlig beregning af hvor man befinder sig.

Man kan angive resultatet ved hvor mange sgmil man befinder sig syd eller nord for
udgangspunktet og hvor mange semil man befinder sig est eller vest for udgangspunktet. Dvs. man
oplaser skibets tilbagelagte streekning i to, en ren nord-syd-gaende og en ren gst-vest-gaende, som
vist pa fig. 2, hvor udgangspunktet er A og slutpunktet er B. Pa den made far man en retvinklet
trekant.

Det er nu en ngdvendig forudsztning, at afstandene vi taler om er sa sma, at vi kan regne dem for
linjestykker i en plan; i virkeligheden er de jo buestykker pa en kugle.

B Nu kan vi beregne de to bevagelser, hvis vi kender
distancen og kursen, som males ved vinkel u.

. BC bevagelse mod nord
Da sin(u) = = -
AB distance

bevegelse  ogcos(u) = AC _ bevaegt_alse mod @st
mod AB distance

nord

far vi saledes:

beveegelse mod nord = distance-sin(u),
0g

beveegelse mod gst = distance - cos(u)
hvor sin(u) og cos(u) kan slas op i en tabel
(i dag en lommeregner).

b
A beviegelse mod ast
Figur 2

Pa den made kan man angive slutpunktets position ved at sige hvor mange sgmil vi befinder os gst
for A og hvor mange sgmil vi befinder os nord for A.

Men hvis vi kender udgangspunktets position ved dets breddegrad og leengdegrad, vil vi ogsa gerne
kunne angive slutpunktets position ved dets breddegrad og leengdegrad. Kan vi beregne os til det?

Ja, for breddens vedkommende kan det nemt lade sig gare.

En semil er nemlig defineret til at vaere gennemsnitsleengden af et bueminut pa en storcirkel pa
jordens overflade. Og da bredden males pa den meridian, der gar gennem B, vil bevagelsen mod
nord i semil simpelthen svare til en @ndring i bredde pa et tilsvarende antal bueminutter.

Sa hvis f.eks. streekningen BC er 72 sgmil, har skibet a&ndret sin bredde med 72 bueminutter mod
nord, dvs. 1 grad og 12 bueminutter. Hvis man sa ved at A befinder sig pa 44 grader og 40
bueminutters nordlig bredde, ma B altsa ligge pa 45 grader og 52 bueminutters nordlig bredde.
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Hvad lzengden angar stiller sagen sig anderledes.

Problemet er, at AC ikke er et stykke af en storcirkel (sadan som BC), men derimod et stykke af en
breddecirkel, der er en lillecirkel med centrum pa jordens omdrejningsakse, medmindre A og C da
befinder sig pa &kvator.

Vi kan derfor ikke uden videre omregne lengden af AC i semil til AC i bueminutter. Omregnings-
faktoren vil afhaenge af hvor langt fra ekvator vi befinder os. Dette problem begyndte man allerede
at tumle med i 1500-tallet og man fik efterhanden udarbejdet tabeller over hvor langt et
leengdebueminut er afhaengigt af hvilken bredde man befinder sig pa. Ved a&kvator er det netop 1
semil, da aekvator er en storcirkel, ved 30 graders bredde (nordlig eller sydlig) er bueminuttet 0,87
sgmil, ved 60 graders bredde er det 0,5 semil og ved polerne svinder det ind til 0 semil.

| William Bourne: A Regiment for the Sea, London 1574 angives en geometrisk made at bestemme
leengden af en lengdegrad pa. Senere kommer egentlige tabeller, som f.eks. tabellen pa fig. 3-4.
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Figur 3 Tabel over lzengden af en leengdegrad pé en given
parallelcirkel. [Bugges Astronomi, 1796, s. 259]

Den viste tabel angiver leengden af en leengdegrad i geografiske mil. En geografisk mil er 4 sgmil.
Sa det kan f.eks. ses af tabellen, at ved 55 graders nordlig bredde er en laengdegrad 8,604
geografiske mil dvs. 34,416 semil, mens den ved a&kvator er 60 sgmil.

Med en rimelig detaljeret tabel til radighed kan det altsa lade sig gere ogsa at beregne hvor meget
lengden er &ndret.

Astronomisk kontrol

Den ideelle situation for en styrmand der foretager bestikregning vil veere at fa bekraftet
beregningen ved malinger, der er uafhangige af beregningen. For breddens vedkommende kan det
lade sig ved at foretage passende vinkelmalinger pa himmelkuglen som beskrevet i skriftet
Navigation. For leengdens vedkommende var det i arhundreder en hablgs opgave; man var klar over
siden 1500-tallet at det var et spgrgsmal om at kende tidsforskellen, men det var tilsyneladende et
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ulgseligt problem, i hvert fald hvis man skulle have svaret med en ngjagtighed, der kunne bruges til
noget til sgs.

| 1700-tallet var man kommet sa langt med den astronomiske forskning, at man kunne udvikle en
metode der i princippet kunne bestemme leengdeforskellen astronomisk, nemlig den sakaldte
manedistancemetode. Samtidig arbejdede englenderen John Harrison pa at konstruere et ur, der var
tilstreekkelig stabilt og gik tilstreekkelig ngjagtigt til at det kunne medtages om bord pa et skib og
under flere maneder lange rejser vise klokkeslettet hjemme i London. De to metoder stod leenge
som ligeveerdige konkurrenter. Ulempen ved de ngjagtige ure, kaldet kronometre, var leenge at de
var meget dyre i anskaffelse, mens manedistancemetoden blot kraevede en sekstant, men i det lange
lab sejrede urene alligevel. Op igennem 1800-tallet blev det stadig mere almindeligt at skibe
medbragte kronometre, og i slutningen af arhundredet dgde manedistancemetoden hen og blev en
metode der kun havde historisk interesse.

Konkret eksempel pa bestikregning fra 1795: se Grodtschillings navigationshog, kap 22, eks.1.
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