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Navigacni
metody

Srovnavaci navigace (orientace)
Navigace vypoctem
Radionavigace

Spojovani naviga¢nich metod



Zeme a sii mysSlenych
car

* Na polech je Zeme zplostela

* \/ rovnikové oblasti ma prumér 6378

km, na polech ma prumér 6356 km

» Vzhledem k nepatrnému zploSteni (Zeme
Je rotacni elipsoid), povazujeme planetu
za kouli



Zemska osa a jeji

Zemskd osa a zemépisné poly

A — severni zemépisny p6l; B — jiZni zemépisny pbél; C — zemska
osa; D, E — smysl otdeni Zem& na severnim a jiZnim pélu



Sii myslenych

Zemska osa — myslena primka kolma k rovniku, kolem ktere se Zemé otaci

Zemepisné poly — (to¢ny) mysSlené body, ve kterych zemska osa protina
povrch Zeme

Poledniky — poloviny polednikoveé kruznice, ktera vznikne prolozenim
roviny zemskou osou. Od nultého poledniku je jich na W a E 180, tedy
celkem 360. Polednik prochazejici urcitym bodem je mistni polednik.

RovnobéZzky — kruznice z rovin prolozenych kolmo na zemskou osu. Je jich
90 na N a S polokouli, tedy celkem 180.

Rovnik —kruznice tvorena rovinou prolozenoukolmo k zemskeé ose. Je to
nejdelsi rovnobézka, meéri cca 40000 km. Je nultou rovnobezkou.
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rovnik |
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Polednik a rovnik

A — stied Zemd; B — zemsk4 osa; C — polednik; D — protipolednik

poledniku C; C—D — polednikovd kruZnice; E — rovina proloZena

zemskou osou; F — rovnik; G — rovina kolm4 k zemské ose prolo-
Zena stiedem Zeme



Rovnobez

Rovnobéika

A — strfed Zeme; B — zemskda osa; C — rovnik; D — rovina kolmé&
k zemské ose prochézejici bodem F na poledniku G; E — rovnobéZka
dand prisecnici roviny D a povrchu zemského; H — thel na poled-
niku G vychéazejicl ze stfedu Zemé, ktery udava stupeii rovnobéZky E



Udavani poloh

Polohou rozumime bod, nad kterym se v daném okamZiku
nachazime

Udavani polohy nazvem mista, nad nimz se nachazime

—  nejbéznéjsi zpusob, pokud je k dispozici dostate¢né podrobna mapa
Smerem a vzdalenosti od pojmenovaného mista

—  zpusob, pokud jsme mimo v mapé pojmenovany bod

Pomoci zemepisnych souradnic

—  pomoci Cisla poledniku a rovnobézky ve stupnich, minutach a vterinach v
poradi
zemepisna Sirka (rovnobézka N nebo S) a zemépisna délka (polednik W nebo E)

Jinym souradnym systémem nebo kddem

—  pomoci ¢tvercl nebo jinych kodu (pismenny, ¢iselny nebo kombinace obou)



Udavani

Uréeni polohy pomoci zemépisnijch souradnic

A — stifed Zemé8; B — nulty polednik; C — polednik udavaného bo-

du F; G — tdhel vychodni zemépisné délky (82° 33" 14”}); D — rovnik;

E — rovnobéZka udavaného bodu F; H — thel severni zemeépisné
Sitky (60° 00’ 08")



Velka a mala
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a) Velka kruzmﬁmmc;ﬁgy S povrchem, prochazejici stfredem Zemée -
nemusi splnova m I%0%€ Zemé nebo ji prochazet

Velké kruinice

A — stfed Zemé; B — rovina rovniku; C — rovnik jako velk& kruZ-

nice; D — rovina prochézejici stfedem Zemé, kterd neni kolma

k zemské ose, ani s ni neni soubéZnéd; E — velkd KkruZnice vytvorena
rovinou D



Velka a mala

b) Mala kruznice Isedyiice roviny s povrchem, neprochazejici stredem Zemé
— nemusi splnovat p, In (o emé nebo ji prochazet. Jsou to napr. vSechny

rovnobézky krome rovniku.

Malé kruZnice

A — stfed Zem8&; B — rovina rovnob&Zky kolmé k zemské ose; C —
rovnobéZka jako mald kruZnice; D — liboveolnd rovina, kterda nepro-
chézi stfedem Zemé; E — mald kruZnice vytvofend rovinou D



Loxodroma a
c) Loxodroma - kr"i@ ié‘ to@dmm@ protina véechny poledniky pod stejnym thlem.

Je-li tento uhel 0°nebo 90°, je to kruznice (tedy i rovnik a poledniky), je-li thel > 0° a < 90°, je to spirala.

Loxodroma svird se vSemi poledniky stejny uhel



d) Ortodroma — nemmmm po zemském povrchu. Je to kratsi ¢ast velké
kruznice, prochazeji e e ojit. Na rozdil od loxodromy protina poledniky pod

riznymi tuhly (s vyjimkou pfipadu, je-li sama soucasti rovniku nebo poledniku)

Ortodroma je krat$i oblouk velké kruinice C, spojujici
body A—B



b)

Zobrazeni zemekoule —

mapa

Povrch Zeme
Topograficka plocha: Skutecny, holy povrch Zemé bez objektu (se

vSemi nerovnostmi véetné hladin mori

Topograficka situace: souhrn vsech terénnich utvaru na
topografické ploSe (jezera, reky, snéhové a ledové plané, lesy,
pole, véetné vsech lidmi vytvorenych objektu = silnice, zeleznice,
mésta osamocené hrady atd., atd)



Zobrazeni zemekoule —
mapa

Mapa a Jﬂl’ zkresleni

Mapa je zmenseny rovinny obraz zemskeho povri ovrch se zobrazuje pomoci projekci: pravych a
nepravych.

1.Pravé projekce: kulovité zakriveny povrch Zemé se pomoci geometrickych metod promita ze stfedu Zemé
nebo jiného ohniska (protilehly pol apod.) na geometricky utvar (rovina, kuzel nebo valec).

2. Neprave projekce: k pfeneseni zemskeého povrchu na rovinu se vyuzivaji matematické metody.

Voolbou projekci ovliviiujeme deformace tak, aby mapa alespori v nékterych detailech
Skutecné odpovidala skute¢nosti. Rozeznavame 4 druhy projekci:

a) tvarojevné: veérné zobrazeni objektu v terénu

b) uhlojevné: spravné zobrazené uhly, ty odpovidaji thlum ve skute¢nosti

c) délkojevné: poZzadavek, aby méritko platilo po celé jejich plose

d) plochojevné: zachovavaji u vsech ploch stejny pomér k plocham ve skutecnosti.

Z4dné mapa nemuze byt soucasné tvarojevna, uhlojevné, délkojevné a plochojevna. Nam nejvice vyhovuji
mapy, které vérné zobrazuji topografickou plochu a situaci jejichZ zkresleni tuhlt a vzdalenosti je co
nejmensi.



Zobrazeni zemekoule —
mapa Meritko mapy
MEéritko je pomer mezi vzdalenosti na mape a toutéz vzdalenosti ve skute¢nosti.
Méritko mapy Ize vyjadrit tfremi zpusoby:
a) Pomérem: nejcastejSi zplisob — vzdalenost na mape : vzdalenost ve skutec¢nosti

b) Graficky: useCky na mapé ciselne predstavuji skute¢nou vzdalenost
c) Prirovhanim: presné prirovnani, napft.: 1 cm =5 km.

Vetsinou se setkame s kombinaci a)

o 1: 500000
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Méritko



Zobrazeni zemekoule —
Mereni vzddlenosti na mapé

. PFepc]ggi%gméﬁtka; napr. na mape 1:500 000 namérime 17 cm; pak
Tem=5km; 17 x 5 =85 km

» Graficky: pfi méreni menSich vzdalenosti Ci v letadle pomoci vhodného
pravitka ,kalibrovaného” pro urcité méritko. Vzdalenost ¢teme rovnou

» Pro velmi malé vzdalenosti: pomoci prouzku papiru nebo kruzitka primo na
grafickem méritku mapy

Zndzorneéni topograficke plochy na mapée

Varn'ad'ad

Jednotky: m nebo ft. Je to vzdalenost od stredni hladiny more (MSL)
« Vrstevnice: ¢ary spojujici body se stejnou nadmorskou vyskou. Jsou
oznaceny nadmorskou vyskou, jejich hustota dava predstavu o sklonu terénu
« Barvy: Vyskove ¢lenéni je zobrazeno barevné pomoci odstint pouZzité
zakladni barvy. Svétlejsi tony jsou uréeny pro malé vysky, tmave pro velke

Zndzornéni topograficke situace na mapé

Je to znazornéni tvaru jako rybniky, reky, osidleni, komunikace, lesy, pole,
vyznacné stavby, dulezité orientacni body atd. pomoci smluvenych znacek. Ty jsou
soucéasti mapové legendy.
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Zobrazeni zemekoule —
mapa Méfenl’ Z/Zhh/ol na
mapach
Toto je jednim ze zakladnich navigacnich ukonu. Nejcastéji méfime Trat'ovy uhel
(zemepisny — TU ) = thel, ktery svira planovany nebo leteny smer traté se smérem
zemepisneho severu, ktery udava dany polednik. Mérime ho ve sméru pohybu

hodinovych ruci¢ek ve stupnich od 0°po 360° (hodnota musi byt trojmistna, aby se
eliminovala chyba interpretace — napr. 056, 006, 247 atd.).

1. Meéreni Tu, pomoci kruhoveho uhloméru — malo pouzivané. Stred uhloméru
polozZzime na prusecik traté s polednikem tak, aby se hodnota 360°na uhloméru
shodovala s polednikem. Méreny uhel cteme na obvode uhloméru.

2. Méreni Tu, pomoci navigacniho trojuhelniku — CastejSi vyuziti. Stred prepony

uhloméru polozZzime na prusecik cary traté s nékterym polednikem tak, aby se

hrana prepony shodovala s tratovou carou. Vrchol trojuhelniku sméruje k jihu.

Méreny uhel pak ¢teme na priseciku poledniku se stfredem prepony a na

stupnici na odvesné. Odhadem stanovime ktery smér je spravny (napr. 067° a

247°)




Zobrazeni zemekoule —
__mapda

TU, zméFenij navigaénim trojihelnikem je 067°



Zobrazeni zemekoule —

mda cka mapa ICAO — 1:500
000 (Gauss-Kriigerova
projekce)

Je to pricna valcova matematicka projekce, originalni clenéni zobrazuje 2 stupné @
(zem. Sirka) a 1 stuperi A (zem. délka). Vysky jsou ve stopach (ft), balticky systém,
vrstevnicovy interval je 238 ft (100 m). Lesy zelené, vodstvo modre, sidlisté zluté.

Komunikace Cervené a cerne, zvilastni udaje smluvenymi znackami. Mapa je
doplnéna N
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Pdsy vdlcové priéné Gauss-Kriigerovy projekce
(na obrazku je jejich Sifka pro nazornost zvétSena)



« Zakladni navigacni pristroje: kompas, rychlomér a hodinky. Tuto metodu pouzivaji
hlavné motorovi piloti.

 Kompas: dodrzeni sméru
» Hodinky a rychlomeér = ¢as priletu k vyzna¢nym orientacnim bodium

Tohle vsak funguje za idealniho pocCasi. Nejvétsim probléemem je vitr. Jeho a
smér a rychlost znacné komplikuje dodrzeni puvodné planovaného umyslu.

Oprava se provadi graficky, poCetne a pomoci specialnich pomucek.
Navigacni vypodcty:

-vypocty pred letem

-vypocty za letu




Navigacni pojmy, prvky, zkratky

Vychozi bod traté — VBT — bod odletu: bod, ze kterého letadlo odléta na trat.

Koncovy bod trate — KBT — bod v teréenu, nad kterym je let ukoncen

(zpravidla pripravou k pristani, v plachtariné je to bod priletu)

Otocny bod traté — OBT — bod v terénu, kde trat’ méni svij smér (oto¢ny bod)

Irat’ letu: T — spojnice VBT a KBT nebo VBT, OBT a KBT

Tratovy uhel zemepisny — Tu,— uhel mezi zemepisnym severem a smerem trate

PTU,a STU,— planovany a skutecny Tu,

Kurs zemepisny — K, — kurs mezi zemepisnym severem a podelnou osou letadla
(kresli se jako primka se dvéma Sipkami — kursova primka)

Kurs magneticky — K _— uhel mezi kursovou primkou a magnetickym severem

Kurs kompasovy — K, — uhel mezi kursovou primkou a kompasovym severem

Smer a rychlost vétru — U — smer odkud vane a rychlost v km/h.
Rychly pfepocet z udaji od meteorkaru: (m/s x 4) — 10%. Priklad: 10m/s x 4 = 40; 40 — 4 = 36 km/h

To jesté neni vsechno,
vydrzte!



pokracuje

me:.
Uhel snosu — US — tihel mezi osou letadla (kursovou pfimkou ) a trati. Vane-li vitr

zprava, snasi letadlo doleva = levy snos a naopak.

Uhel vétru na trat — € — uhel sevifeny smérem vétru a smérem traté

Pristrojova rychlost — Vpr— indikovana vzdusna rychlost (rychlomérna rychlost)
Opravena vzdusna rychlost — V (OVR) — rychlost opravena o chybu pristroje
Prava vzdusna rychlost — Vp (PVR) — rychlost opravena o vsechny vlivy prostredi
Tratova rychlost — W (TR) — rychlost letu vuaci zemi; rychlost opravena o vliv vétru
Vyska letu — H — vyska vici terénu, morskeé nebo tlakove hladine

Vyska letu nad terénem — (AGND) — (relativni vyska) vetsinou odhadnuta

Vyska letu nad morem — (AMSL) — (absolutni vySka) podle tlaku QNH

Letove hladiny — lety nad prevodni vySkou, vyskomeér je nastaven na QNE

Cas t, Vzdalenost S (mezi navigacnimi body), Poloha letounu PL,
Vzdus$na poloha, Vypocitani poloha, Zjisténa poloha (fix);




Zdkladni navigalni proky



grdficke reseni navigacni
ulohy

Pracujeme se tfemi skupinami navigacnich prvku:
-vektor praveé vzdusneé rychlosti, vyneseny na kurzové primce
-vektor tratové rychlosti, vyneseny na trat
-vektor vetru

Vynasime je ve smérech, odpovidajicich skuteCnosti, jako usecky.

‘
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BT
Navigaéni vektorovy trojuhelnik



° v 1 4
AV ISachi
Priklad: planovany Tu_je 095°, vzda’ltm jﬁ%@ifl'ﬁ@ je 320 km, PVR je 150 km/hod, vitr je

320°/40km. N>

Reseni: zakrouzkujenie VBT, z VBT vzty&ime kolmici znagici N_, od ni vyneseme PTU_095° a nakreslime
pfimku. Na ni ve zvolepe érfitku naneseme vzdalenost 320 km a krouzkem oznacCime KBT. Z VBT
vyneseme pod uhlem 320° sme tr(d-a v tomtéz zvoleném meéfitku jeho rychlost za hodinu, tj. 40 km a
oznacime ji 3.Sipkami. zﬂ:Ra.v‘e:Zmeme V 150 km/h a z koncového bodu vektoru pfetneme oblouckem
planovanou trat. Tent ruseC| : m s koncovym bodem vektoru vétru Z —to je kurs K, kterym musime
letét, abychorﬁ Jetéli p pla ! atl touto spojnici sestrojime rovnobézku z VBT (se dvema Sipkami)
stejné dIouhq&lJé 0 K pomoci u2| a1odtud pak vedeme dalsi rovnobézku s vetrem U. K, pak je 083°.
Uhel snosu je tedy 2 HIedana pd ova o&t-W“rTa "Er’ap TJe prusecikem vétru U s trati T Podle
zvoleného méfitka by t'Q _meéle- bry'l’ 17Tgm/h Celkgpyou dobu 1é;t,y’ bychom zjistili opét graficky pomoci ¢asové
primky. Tu si vynesemei\/ n?ﬁ\fiﬁ%‘ﬁb‘d"mﬂeﬁ‘r%odﬂamia zvolime si na'i potfebny pocet dllku

zobrazujici 5,minut. B -—'—“—_-_ﬁ____‘} ol
12. dilek pre sgvupm hod’_h e s*vypglmtanw hodn/tou na tratové usecce, z KBT vede)}e rovnobézku
a na ¢asové ose odeiteme-cél vou dobu letu™ ‘*«._/ i
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v
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V plachtafiné se vSak takové ulohy resi vyjimecéné, protoze pFSlQ s kidzakem o )/Mup hlavné meteorologické

podminky, délka krouzeni, rychlost klouzani atd. \\“ P A
* *"\f
o <



. KBT

Zjisténi Kz, W, US a doby letu graficky



Zemsky
MASHEliZns nace

Polohy zemskych magnetickych polt nejsou shodné s poly zemépisnymi. Dokonce
Jsou od nich vzdaleny az cca 2000 km. Proto kurs, ktery nam ukazuje magnetka
kompasu neni kurs zemepisny, ale magneticky a ten se lisi o deklinaci D. Je to uhel
mezi polednikem a smérem magnetky, Cili mezi zemepisnym (Nz) a magnetickym (N )

severem.
Nz
(o o~

Uhel mezi smérem zemépisného a magnetického severu

(magnetickd deklinace vychodni — kladna)
A — stanovisté pozorovatele; N; — zemépisny sever; N — magne-
ticky sever; D — 1hel mezi smérem zemeépisného a magnetického
severu (dhel vychodni — kladné magnetické deklinace)



Zemsky
e etz "

|lzogony — Cary spojuj
stejnou deklinaci.

Cara nulové deklinace

jafag@R@e o hodnotach
a zmenach deklinaci
jsou navic zobrazeny
na okrajich map.

Priklad zjisténi Km grafickou metodou

Kurs zemepisny si
musime prevest na
kurs magneticky. Jak?
To je na nasledujicim
,slidu®.

Vychodni deklinace je
kladna, zapadni
zaporna.




Zemsky

magnetizmus
Mageneticka deklinace na
Prevod provadime prakticky vylucné matematicky:
- je-li dediR&EP Radna, je K _ o tuto deklinaci mensi nez K,
- Je-li deklinace zaporna, je K o tuto deklinaci vetsi nez K,

Cili matematicky pfrevod K, na K _je podle zasady: zaporna deklinace se musi
pricist a kladna odecist. Trochu zmatek, tak si to napiSeme matematicky:

K =K—(+D)

Jeste jednou: vychodni deklinace je kladna, zapadni zaporna.



Zemsky
magnetisntigres:

Letecky kompas neukazuje nikdy presné. Jeho hodnoty jsou Foemeumaum '
TYPLETOUNU: Cc705

ovlivhény magnetizmem letadla, ktery odchyluje strelku od et e
spravného sméru. Odchylka N, od N _ je deviaci kompasu. TP R F3/f6§§
Je-li N, zapadne od N_, je deviace zapadni, Cili zaporna, je-li DATUM Kyl 1 63
vychodné, je kladna. Znaci se A,. T

000 :2;
Uhel mezi N, a podélnou osou letadla je K, a merime jej od E?g =
N, ve smeru hodinovych rucicek. Pro plachtare je to opét 120 0
hodnota orientaéni, motorovi piloti s ni véak pocitat museji. w7

e | 3
Deviace se zjiStuje pomoci kompenzace kompasu a provadi =i =
se vzdy jednou za rok, dale pri zasahu do palubni desky = i
letadla a tehdy, kdyz si pilot stéZuje na nespolehlivé udaje Vzor deviaéni tabulky
kompasu.

K=K —(+A)

Celkova oprava ma pak tvar: K, =K - (+D)—-(t4,) K, =280 - (- 4) - (+7) = 280+4-7 = 277°

Priklad: K =280°, D=-4°, A = 7% K = ?









