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Declinatie 

DEC 

E 

P 

• De Declinatie [Declination] is de hoek tussen EVENAAR en GP 
• Maar dus ook de ‘breedtegraad’ van het hemellichaam 

GP 



De sterren wijzen de weg (breedtegraad) 
Hoe het begon…. 

Reis zuidwest tot de ster op jouw breedtegraad 
 in je zenith overkomt en dan rechtsaf 

Naar West-Indie: 
Theta2 Taurus 
Declinatie 15o N 
Magnitude  3.4 

Zenith 

Nadir 

Horizon 
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Bepaling van Breedtegraad  (Latitude)  
Tot aan begin 18e eeuw 

 

Jacobstaf 

Quadrant  (Columbus?) 

Kamal 
Kompas 



Astronavigatie  
Mijlpalen 
Octant, voorloper van de Sextant 

• John Hadley (1682-1744)  

 - Engelse wiskundige 

• Thomas Godfrey (1704-1749) 

 - Amerikaanse uitvinder 

 

• John Bird  
 - Engelse wiskundig instrumentmaker 
 - Eerste sextant in 1757 

1730 

1757 
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Geografische Positie (GP) van een hemellichaam 

Lijn tussen hemellichaam en  
het centrum van de aarde 

 Het punt waar de lijn het oppervlak van de aarde 
snijdt is de Geographical Position (GP) van het 
hemellichaam 

GP 



GP2 

Ster 2 

GP: Geographical Position 

GP1 

Ster 1 

LOP 

LOP: Line of Position 

Principe van astronavigatie 
Line of Position 



Bepalen van de Lengtegraad 
Mijlpalen 
The Longitude Problem 

Op 22 oktober 1707 liepen 4 Engelse marineschepen -onderweg van 
Gibraltar naar Plymouth- op de rotsen bij de Isles of Scilly (~2.000 
doden) 

Commander-in-Chief of the British Fleets,Sir Cloudesley Shovell (1650-1707) 

 
 
 

UK: Longitude Act 1714 
    Board of Longitude 
        £10,000 voor methode < 60 nautical miles 
        £15,000 voor methode < 40 nautical miles 
        £20,000 voor methode < 30 nautical miles 



•  Elk uur tijdsverschil  15° longitude 

• Elke 4 minuten tijdsverschil  1o longitude  

• Elke 4 seconden  1 minuut longitude (=1 nm op evenaar) 
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Verband tussen tijd en lengtegraad  
Longitude Problem 

 
• De aarde draait 360o in 24 uur ofwel 15o per uur 

Ruim 1600 km/uur aan de evenaar! 

15o per uur 



Astronavigatie  
Celestial Navigation Milestones 
Longitude Problem 

 

• John Harrison [1736] 

– Chronometer [H1-H5] 

 

 
John Harrison (1693-1776) 

H1 H5 



Astronavigatie  
Celestial Navigation Milestones 

• Thomas Hubbard Sumner [1837] 

– Line of Position 

 

• Sir George Airy [1851] 

– Greenwich prime meridian 
• Fransen nog decennia daarna de Paris Meridienne 

 

• Marcq St. Hilaire [1875] 

– Intercept methode 
 

Marcq St. Hilaire  
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Greenwich of Prime Meridiaan: Lon =  0° 
UT (Universal Time)* 

Greenwich/ Prime meridiaan 

UT: gebaseerd op rotatie van de aarde (moderne  
Versie van GMT) 
UTC: gebaseerd op atoomtijd-standaard 

Paris Meridienne 
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Aardse coordinatenstelsel 
Samenvatting van begrippen 

• Begrippen: 
– Noordpool 

– Zuidpool 

– Lengtegraad, Longitude (Long) 

– Breedtegraad, Latitude (Lat) 

– Greenwich of Prime Meridiaan  

– Evenaar (Equator) 



Astronavigatie, wat heb je nodig voor wat? 

Nodig: 

 

 

 

 

 

 

Voor: 

Nautical  

Almanac 

voor dat  

jaar 

 

Nauwkeurige 

klok 

(±10sec) 

 

 

 

 
Evt. i.c.m. tijdsein 

HF-ontvanger 

Sextant 

 

Werkblad HO-249 

Vol.2/3 

Tabellen 

 

HO-249 

Vol.1 

Tabellen 

Plotblad + 

 

 

 

 

Parallel-

lineaal & 

passer 

Meridian 

Passage 
✔ ✔ ✔ 

Noon Shot 

 
- - - 

Zon ✔ ✔ ✔ Sun 
✔ 

 

✔ 
 

Maan ✔ ✔ ✔ Moon ✔ ✔ 

Planeten 
(Dec <290) 

✔ ✔ ✔ Planet ✔ ✔ 

Selected 

stars 
(Dec <290) 

✔ ✔ ✔ Stars ✔ ✔ 
 

✔ 

Voor het bepalen van je locatie (lon/lat): 

En een onbewolkte hemel 



Of heel veel simpeler: 

Nodig: 

 

 

 

 

 

 

Voor: 

Nauwkeurige 

klok 

(±10sec) 

 

 

 

 
Evt. i.c.m. tijdsein 

HF-ontvanger 

Sextant 

 

HO-249 

Vol.1 

Tabellen 

Celestial Navigation Calculator  

(of  app op iPAD, HTC etc) 

bv Celestial  App 

Meridian 

Passage 
✔ ✔ - 

Zon ✔ ✔ - 

Maan ✔ ✔ - 

Planeten ✔ ✔ - 

Selected stars ✔ ✔ ✔ 

Voor het bepalen van je locatie (lon/lat): 

En een onbewolkte hemel 



Hoogtemetingen  
Hemellichamen met hun voor- en nadelen  
voor zeilers 

Hemellichamen Pro Con 

Zon, Noon Shot 

 

 Eenvoudig 

 Met één meting zowel latitude als 

longitude bepalen 

 Geen plot nodig 

 Relatief langdurige meting (ca 20-30 min) 

 Je moet op specifiek moment van de dag 

beschikbaar zijn voor hoogtemeting 

Zon, Running Fix  Met één hemellichaam latitude en 

longitude bepalen 

 Nauwkeurigheid afhankelijk van gegist 

bestek tussen opvolgende hoogtemetingen 

(ware koers en snelheid over de grond) 

Zon en Maan  Vrij langdurige beschikbaarheid voor 

hoogtemetingen 

  Aanvullende hemellichamen op hetzelfde 

moment niet altijd beschikbaar voor 

hoogtemeting 

 

Planeten  Kort moment van meting (alleen 

gedurende Civil Twilight, soms iets ruimer) 

 Aanvullende hemellichamen op (bijna) 

hetzelfde moment niet altijd beschikbaar 

voor hoogtemeting 

Sterren  Goede en relatief snelle 3-punts meting 

mogelijk 

Check op fouten bij 3-punts meting (bv als 

één meting sterk afwijkt van andere twee) 

 Kort moment van meting (alleen 

gedurende Civil Twilight)  



Stappen voor plaatsbepaling met intercept methode 
bijvoorbeeld met de zon 

1. Meet de hoogte (Ho) van de zon met een sextant tot op een 0,1 (boog)minuut en 
meet de exacte tijd van observatie tot op één (tijd)seconde nauwkeurig 

– De hoogte is de hoek tussen de zon en jouw horizon 

– Corrigeer de meting voor ooghoogte (Dip), voor constante fout (IE) in sextant en voor de 
limb 

 

2. Zoek voor deze meting de gegevens op in Nautical Almanak (voor exacte tijdstip) 

– Greenwich Hour Angle (GHA) 

– Local Hour Angle (LHA) 

– Assumped Position (AP) 

3. Zoek de berekende gegevens op voor de gekozen Assumped Position (AP) op in 
Sight Reduction Tables 

– Hoogte (Hc) en Azimuth (Az) 

4. Bepaal verschil van Ho en Hc (intercept in boogminuten ofwel nm) 

5. Plot AP in kaart en corrigeer de intercept (Ho-Hc) voor afstand en richting (Az) 
voor Line of Position (LOP) 

6. Herhaal voor 2e hemellichaam : snijpunt van Line of Positions (LOP) geeft positie 

– Ander hemellichaam op (bijna) zelfde moment of zelfde hemellichaam een tijd later 

 

 



Stappen voor plaatsbepaling met intercept methode 
bijvoorbeeld met de zon met App 

1. Meet de hoogte (Ho) van de zon met een sextant tot op een 0,1 (boog)minuut en 
meet de exacte tijd van observatie tot op één (tijd)seconde nauwkeurig 

– De hoogte is de hoek tussen de zon en jouw horizon 

– Corrigeer de meting voor ooghoogte (Dip), voor constante fout (IE) in sextant en voor de 
limb 

 

 

 

 

 

 

 

2. Herhaal voor 2e hemellichaam : locatie in Long/Lat uit App 
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Assumped position (AP) en Geographical 
Position (GP) 

Iemand die op het GP van een hemellichaam staat, 
ziet dat hemellichaam in het zenith (recht boven zich) 

De hoek tussen het hemellichaam en jouw eigen 
Zenith heet de Zenithafstand (of Zenith distance Zd) 

Zd 

GP 

AP 



Altitude (hoogte) & Declination 

DEC 

E 

N 

Zenith 

GP 

Altitude ho 

Zd 

Mijn latitude = Zd + DecZon  

Zd = 90o – Ho  

Mijn latitude = 90o - Ho + DecZon  

Dus blijkbaar kan ik iets over mijn latitude (breedtegraad) zeggen als ik 
de Declinatie van het hemellichaam en de hoek van dit hemellichaam 
t.o.v. mijn horizon weet 

B.v. Zon 

you 



Noon shot 
Meridian passage 

GPzon 

Deczon 

You 

Baan van de zon 

Mijn latitude = 90o - Ho ± DecZon  

Mijn longitude:  Elke 4 seconden  later dan GMT 
 is 1 minuut longitude (“Arc to Time Table” Nautical Almanac) 
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Hoogte wordt gemeten met sextant 
in graden, minuten en tienden van minuten 

Twee verschillende personen 
vonden rond 1730 
onafhankelijk van elkaar de 
octant/ sextant uit:  

John Hadley (1682-1744), een 
Engelse wiskundige 

Thomas Godfrey (1704-1749), 
een Amerikaanse uitvinder 

Op 1,5 km afstand kun je nog net  
hoek tussen bakstenen meten 

http://nl.wikipedia.org/wiki/John_Hadley
http://nl.wikipedia.org/wiki/John_Hadley
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Godfrey&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Thomas_Godfrey&action=edit&redlink=1


Pagina 23 

Hoekmeting met de sextant 
Hoogte of Altitude 

Horizon 

Ster 

Hoogte 

GP_ster 
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Hoekmeting met de sextant 
Animatie  
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Sextant 
Nauwkeurige hoogtemeting van hemellichamen  
tot op 0,1’ ofwel 1/600° 

De naam Sextant: gradenboog van 60° ofwel 1/6 van 360° 

Filter 

Horizon spiegel 

Filter 

Correctieschroef 

 

Index arm 

Micrometer drum 

Index spiegel 

Telescoop 

Oculair 

Telescoop klem 

Oculair aflezing 

Frame 

Gradenboog 

Lock 
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Altijd vaste correcties bij aflezing sextant 

• Ooghoogte (Dip) 
 

• Refractie (Altitude correction) 
 

• Index error (IE) 



Graden, minuten en tienden van minuten 
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graden minuten

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

1 0

1 1

1 2

1 3

graden minuten

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

01 00

01 01

01 02

01 03

Notatie: 12o 59’,4 

graden minuten decimaal 

minuten

59 1

59 2

59 3

59 4

59 5

59 6

59 7

59 8

59 9

1 00 0

1 00 1

1 00 2

1 00 3

1 00 4

1 00 5

1 00 6

1 00 7

1 00 8

1 00 9

1 01 0

1 02 1

1 03 2



Zestigtallig stelsel  

• Het Oud-Babylonische rijk (1850 BC) 
– 60 tallig stelsel 

 

Afstand:  
Nm ofwel boogminuten, tienden van boogminuten (dus geen boogseconden) 

10’,4   10,4 nm 

1o 10’,4   60 + 10,4 = 70,4 nm 

 

Tijd: 
Uren, minuten, seconden 

7h 12m 54s 

   57 
   58 
   59 
1 00 
1 01 
1 02 

57,7 
57,8 
57,9 
58,0 
58,1 

   57 
   58 
   59 
1 00 
1 01 
1 02 



Upper- of lower limb 
Zon 
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Horizon 

Lower Limb 

Upper Limb 

Semi Diameter 

Correcties voor: 
 
• Lower/upper limb 
• Refractie van de aardse atmosfeer 

Nautical Almanac 



Bubble sextant 
luchtvaart 



Nauwkeurige kunstmatige horizon 
Voor oefenen 

Ovenplaat met water 

• Aflezing Sextant door twee delen 
• Geen Dip error 
• Geen Altitude correctie 

Commercieel verkrijgbare kunsthorizon 



Ecliptica 
Het vlak waarin 8 van de 9 planeten rond de zon draaien 



De aarde staat ‘scheef’ t.o.v. de ecliptica 
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Aarde staat ~23,5o ‘scheef’ t.o.v. Ecliptica 



Beweging van de aarde rond de zon 

 

Pagina 55 



Pagina 56 

Declination 

Omdat de as van de aarde schuin staat t.o.v. van onze baan rond 
de zon (de z.g. Ecliptic) verandert de Geographical Position (GP) -
en dus de declinatie- van de Zon, de Maan en de planeten 
gedurende het jaar 

Voor bepaling van de declinatie heb je een 

Nautical Almanac met ‘Daily Pages’ van dat 

specifieke jaar nodig 



Nautical Almanac 
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Positie van een hemellichaam t.o.v. nul-meridiaan 
Greenwich Hour Angle (GHA) en Declinatie 
Zon, Maan, Planeten 

• GHA: Greenwich Hour Angle 
– De hoek van het hemellichaam  

in het vlak van de evenaar, ten 
westen van de Greenwich meridiaan 

 

• Declinatie 
– De hoek tussen de evenaar en het 

hemellichaam 

– Het ruimte (celestial)  
equivalent van latitude 

 

 

 

t 

Hiermee leg je de positie van het hemellichaam  -in absolute zin- vast op aarde 
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Positie van een hemellichaam tov de eigen positie 
Local Hour Angle (LHA) en Declinatie 
 Zon, Maan, Planeten 

• LHA: Local Hour Angle 
– De hoek van het hemellichaam  

in het vlak van de evenaar,  
ten westen van de eigen positie  

 
• AP: assumed position  

– eigen positie, ook wel Local Meridiaan 
(LM) 

• GP: geographical position    

Aarde 

Hiermee leg je de positie van het hemellichaam absoluut vast t.o.v. de waarnemer 



Werkbladen 

Pdf voor alle hemellichamen  

op http://remare.nl/astro 



Inhoud per tabellenboek 

1. Nautical Almanac 
– Daily pages met GHA en Dec per dag, per uur (en SHA per drie dagen) 

– Increments and corrections  
• GHA increments per minuut , per seconde 

En verder (o.a.) 
– Altitude corrections en DIP (ooghoogte) correctie sextant 

– Twilight, Sun and Moon rise, Sun and Moon set 

– Equinox of time (voor Noon Shot) 
 

2. Sight Reduction Tables Vol. 2 en Vol.3 (Air Navigation HO-249) 
– Berekende hoogte hc en azimuth (richting) Zn bij gegeven LHA en Dec per hele graad latitude 

t.b.v. ‘Intercept’ 

 

3. Sight Reduction Tables Vol.1 
– Selected Stars 

• en waar ze aan het firmament te vinden 
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Nautical Almanac 

Rechter pagina van 
Nautical Almanac  Daily Pages: 



Intercept methode 
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Circle of equal altitude for observed altitude 

GP 

GP: Global Position 
AP: Assumed Position 

Circle of equal altitude for calculated altitude 

AP 

Altitude  
Intercept 
(in minutes  
or nm) 

Real Position 

Line of Position (LOP) 
(eigenlijk een cirkel, maar voor heel klein 
stukje van die cirkel voor te stellen door een 
rechte lijn, loodrecht op AP-GP) 

AP 

GP 



Plot Sheet 
Details 
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Plot blad 



Intekenen in geconstrueerde kaart 
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AP Line of Position (LOP) 

GP 
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Resultaat 
snijpunt van twee Lines of Position 

LOP1 

LOP2 

Direct in de zeekaart intekenen 

Richting van GP2 Richting van GP1 
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Magnitudes 

Volle maan 
 

Zon 

Limiet van 
blote oog 

zwakker helderder 
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Voorbeeld Magnitude uit Nautical Almanac 

Magnitude van Venus 

Selected stars 
(geselecteerd o.b.v. goede helderheid  
en herkenbaarheid) 


