9. LETECKA NAVIGACE

Leteckd navigace je nauka o vedeni letadel po pldanova-
nych tratich a uréovéani zemépisnych poloh za letu.

9.1. NAVIGACNI METODY SPORTOVNIHO LETCE

Osadky urcuji za letu zemépisné polohy svych letadel
riznymi zplsoby a pouZivaji rdzné navigaCni metody
k vedeni letadel po pldnovanych tratich. Piloti sportov-
nich letadel pouZivaji vzhledem k vybaveni svych stroji
pouze nékteré z téchto metod. Jsou to srovnévaci orienta-
ce, navigace vypoctem a radionavigace.

a} Srovndvaci orientace

Srovnavaci orientace je nejdtleZitéj$i navigatni meto-
dou sportovnich letcd. PFi jejim pouZiti porovndva pilot
terén, nad kterym leti, s mapou a opa¢né. K tGsp&Snému
pouZiti této metody musi byt terén za letu viditelny, musi
mit dostatek orientaCnich objekti a letadlo musi letét
v takové vySce a takovou rychlosti, aby pilot mé&l pro
srovnavaci orientaci potfebny Cas.

V Cisté podob& pouZivaji srovnavaci orientaci pouze
plachtafi a piloti balénf. |

b} Navigace vijpoétem

Navigace vypoltem je zpravidla spojovédna s jinymi na-
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vigatnimi metodami. U sportovnich pilotl pfedeviim se
srovnavaci orientaci. Pilot jiZ pfed letem zjisti, stanovi
nebo vypocCitad zakladni navigaCni prvky, jako je smér
letu, smér a rychlost vétru a Cas letu. DodrZuje-li vypo-
¢itané hodnoty, ukazuji-li pfisiroje spravné a nedojde-li
ke zméndm uvaZovanych Ciniteld, jako je smér a rychlost
vétru, nebo opravi-li pilot b&hem letu své vypoclty na
zdkladé téchto zmén, doleti letadlo ve vypoclitaném
Case ke stanovenému cili.

c) Radionavigace

Lehkd radionavigadni zafizeni, pouZitelnd v malych
sportovnich letounech, vyuZivaji smeérové GCinky antén a
usnadfiuji dfive jmenované metody, zejména v p¥ipadech
ztiZenych meteorologickych podminek.

d] Spojovani navigalnich metod

Jednim ze zékladnich predpokladd spolehlivého vede-
ni letadel po planovanych tratich je spojovani navigac-
nich metod. Omezuje na minimum moZnost ztraty orien-
tace p¥i selhdni nékteré z pouZitych metod a poskytuje
pilotovi nezbytnou jistotu. Sportovni piloti kombinuji
zpravidla navigaci vypoftem se srovndvaci orientaci ne-
bo radionavigaci.

9.2. ZEME A SIT MYSLENYCH CAR

Zemé&, kterou si b&Zné predstavujeme jako kouli, je ve
skute¢nosti na poélech ponékud zplostéla. Polomér v rov-
nikové roviné je 6378 km; polomér v roving, ktera pro-
chadzi ob&ma poly, je 6356 km. Zidealizovany tvar Zemeé
je tedy rotacni elipsoid. ProtoZe zplo§téni Zeme je vzhle-
dem k velikosti priméru nepatrné, budeme nadéale Zemi
povaZovat za kouli.

9.2.1 SIT MYSLENYCH CAR NA ZEMEKOULI

a) Zemskd osa |

Zemska osa, kolem niZ se Zemé otaci, je myS3lena
pfimka, kolméd k roviné rovniku, prochézejici stfedem
Zemée a ob8ma zemé&pisnymi poly (obr. 9/1).
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b) Zemépisné pély (tocny)

Zemeépisné poly jsou mySlené body na severni a jiZni
polokouli, kde my3lend zemsk& osa protind povrch Zems§.
Na severnim zemépisném pélu se Zemé& otaci proti smé-
rt/l, na jiznim po sméru pohybu hodinovych rudidek (obr.
9/1).

Obr. 9/1. Zemskd osa a zemépisné poly
A — severni zemé&pisny pol; B — jiZni zemé&pisny pbdl; C — zemsk4
osa; D, E — smysl otd€eni Zem& na severnim a jiZnim pélu

c) Poledniky

ProloZime-li rovinu zemskou osou, dostaneme na obvo-
du zemeékoule, kde tato rovina protind jeji povrch, mysle-
nou KkruZnici, kterou nazyvame polednikova kruZnice.
Polovina této kruZnice je polednik {obr. 9/2). Kterykoliv
polednik je nejkrat$i spojnici p6ld na povrchu Zeméd a
urcuje proto vZdy zemé&pisny sever a jih. Polednik, ktery
prochazi ur€itym bodem na zemé&kouli, nazyvdme mistnim
polednikem pro tento bod. Protilehld polovina poledniko-
veé kruZnice je protipolednikem mistniho poledniku.

Polednik, ktery prochdzi londynskou hvézdéarnou
v Greenwichi, je povaZovadn za zdkladni, nulty polednik
a nazyva se greenwichsky zdkladni polednik. Pootaéi-
me-li polednikovou kruZnici tohoto poledniku kolem
zemskeé osy vZdy o jeden stuperi, dostaneme celkem 180
polednikovych KkruZnic, to je 360 poledniké. Tyto poled-
niky jsou Cislovdny od zékladniho poledniku smé&rem na
vychod i zdpad. Protipolednik zakladniho poledniku mé&
tedy Cislo 180.
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Rozdélime-li dhlovou vzdalenost mezi dvéma soused-
nimi poledniky na 60 stejnych dilki [minut} a kaZdym
timto dilkem vedeme dalSi polednik, dostaneme minutové
poledniky. Obdobnym dé&lenim vzdalenosti mezi minuto-
vymi poledniky dostaneme 60 vtefinovych polednik.

d} Rovnik

ProloZime-li rovinu kolmou k zemské ose stfedem zemé-
koule, dostaneme po obvodu Zemé, kde tato rovina pro-
tind jeji povrch, myslenou kruZnici — rovnik. Rovnik déli
zemékouli na severni a jiZni polokouli. Délka rovniku,
ktery je nejdeld§i kruZnici na zemékouli, je prFibliZné
40 000 km (obr. 9/2).

Obr. 9/2. Polednik a rovnik
A — stfed Zem&; B — zemskéd osa; C — polednik; D — protipolednik
poledniku C; C—-D — polednikovd kruZnice; E — rovina proloZen
zemskou osou; F - rovnik; G -~ rovina kolmé k zemské ose prolo-
ﬁené stfedem Zemeé

e) Rovnobéiky

Rovnobg&Zka je kruZnice, kterd vznikd, protneme-li zem-
sky povrch rovinou kolmou k zemské ose. NejdelSi rov-
nob&Zkou je tedy rovnik. Délka rovnobéZek se zkracuje
od rovniku k polim. Rovnob&Zky leZi ve sméru vychod —
zapad a protinaji se proto s poledniky vidy v pravém
thlu.

Rozdélime-li kterykoliv polednik ze stfedu Zemé na
180 stupiifi a body, jeZ jsme takto ziskali, proloZime ro-
viny kolmé k zemské ose, vznikne protnutim téchto rovin
s povrchem Zemé& 180 rovnobé&Zek, 90 na severni a 90 na
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jiZni polokouli. RovnobéZky jsou Cislovany od rovniku
smeérem k polim. Rovnik je pokladdn za nultou rovno-
bé&Zku, poly jsou devadesatymi rovnobéZkami.

Rozdélime-li Ghlovou vzdéalenost mezi dvéma sousedni-
mi rovnobéZkami na 60 stejnych dild (minut) a vedeme
témito dilky roviny kolmé k zemské ose, dostaneme
-minutové rovnobéZky. Rozdélime-li vzdédlenost mezi dvé-
ma sousednimi minutovymi rovnobé&éZkami na dalSich 60
stejnych dilkd (vtefin]), ziskame obdobnym zplsobem
vteFinové rovnobéZzky (obr. 9/3).

Obr. 9/3. Rovnobéika
A — stfed Zems#; B — zemsk4 osa; C — rovnik; D — rovina kolm4
k zemské ose prochézejici bodem F na poledniku G; E — rovnobéZka
dand praseénici roviny D a povrchu zemského; H — thel na poled-
niku G vychéazejicl ze stfedu Zemé, ktery uddva stupeii rovnobéZky E

9.2.2. UDAVANI POLOH

Polohou letadla vici zemi rozumime bod, nad kterym se
letadlo v daném okamZiku nachézi a ktery ziskdme jako
priseCik zemského povrchu a spojnice letadlo — stied
Zemeé. Udavani poloh letadel je jednim ze zakladnich
navigacnich dkold.

a) Uddvdni poloh ndzvem mista, nad nim# se letadlo
nachdzi

Tento zplsob urCovani poloh je nejznadméjsi a nejjedno-
duSsi. Lze jej v3ak pouZit jenom tehdy, je-li k dispozici
dostateny pocet na mapach zaznamenanych pojmenova-
nych bodd.
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b} Smérem a vzddlenosti od pojmenovaného mista

Tohoto zplisobu se pouZiva, nach4zi-li se letadlo mimo
v mapé zakresleny pojmenovany bod, ale v jeho blizkosti
a lze urdit smér letadla a jeho vzdalenost od tohoto bodu.

¢} Uddvdni poloh pomoci zemépisnyjch souradnic

Zemé&pisnymi soufadnicemi rozumime poledniky a rov-
nob&Zky. KaZzdy bod na povrchu Zemé& leZi na priiseCiku
nékterého poledniku a nékteré rovnobéZky. Chceme-li
urcéit polohu nékterého bodu na povrchu Zemeé pomoci
zemé&pisnych soufadnic, oznacime ji €islem rovnobeZky a
¢islem poledniku, které timto bodem prochazeji. PouZiva-
‘me k tomu ¢islovani ve stupnich, minutach a vtefinach.

Vzdalenost rovnob&Zky uddvaného bodu od rovniku na-
zyvame zemépisnou §ifkou, a to severni (sz3), je-li uda-
vany bod na sever od rovniku a jiZni (jz8), je-li na jih.

Obr. 9/4. Urdeni polohy pomoci zemépisnych soufadnic
A — stifed Zemé; B — nulty polednik; € — polednik uddvaného bo-
du F; G — thel vychodni zemépisné délky (82° 33" 14”); D — rovnik;
E — rovnob&Zka uddvaného bodu F; H — udhel severni zemeépisné
Sifky (60° 00’ 08"}

Vzdéalenost poledniku uddvaného bodu od nultého po-
ledniku nazyvame zemépisnou délkou, a to vychodni
(vzd), je-li udavany bod na vychod od zakladniho poled-
niku a zdpadni (zzd), je-li na zdpad.

Jako prvni uddvame vZidy zemépisnou 3ifku a jako
druhou zemépisnou délku. Napf. poloha bodu F na obr.
9/4 je 60°0008” sz¥ a 82°33'14” vzd. Lze také pouZit sym-
bolii, které vychazeji z mezindrodniho znaceni zdkladnich
zemé&épisnych smérd, to je N pro sever, E pro vychod, S pro
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jih a W pro zapad. Pak bude 1idaj prisilusné polohy vypa-
dat nasledovné: N 60°00°08” — E 82°33'14".

Cisla polednikii a rovnobéZek Cteme na okrajich map.
Celé stupné byvaji oznacCeny ciselné, minuty zpravidla
graficky po desitkach. Vtefiny musime odmeérovat.

d) Urlovdni poloh jingm soufadnym systémem nebo
kédem

K riznym G¢eliim mohou byt na mapéach zakresleny jiné
neZ zemeépisné soufadné systémy, které lze pouZit k vice
¢i méné pfesnému urCovani poloh pfijemcem, ktery ma
k dispozici mapu se stejnym soufadnym systémem nebo
kodem.

0.2.3. VELKA A MALA KRUZNICE NA ZEMEKOULI —
LOXODROMA A ORTODROMA

a} Velkd kruZnice

Protneme-li povrch Zemé rovinou, kterad prochézi stfe-
dem Zemé, vytvofi nam prasecCnice této roviny s povr-
chem zemé&koule takzvanou velkou kruZnici. To znamena,
7ze velkymi kruZnicemi jsou mimo jiné i vSechny poled-
nikové kruZnice a rovnik. Naprosto v8ak neni podminkou,
aby roviny velkych kruZnic byly kolmé k zemské ose
nebo ji prochézely (obr. 9/5).

| Obr. 9/5. Velké krutnice
A — stfed Zeméd; B — rovina rovniku; ¢ — rovnik jako velk& kruZ-

nice; D — rovina prochézejici stfedem Zemé, kterd neni kolma
k zemské ose, ani s ni neni soub&Znd; E — velkd kruZnice vytvofena
rovinou D
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b) Mala kruZnice

Protneme-li povrch zemékoule rovinou, ktera nepro-
chdzi stfedem Zemé, vytvofi ndm priaseCnice této roviny
s povrchem zemékoule takzvanou malou KkruZnici. To
znamend, e malymi kruZnicemi jsou také vSechny rovno-
b&Zky kromé rovniku (obr. 9/6].

Obr. 9/6. Malé kruinice
A — stfed Zem#&; B — rovina rovnobé&Zky kolma k zemské ose; C —
rovnobéZka jako mald kruZnice; D — libovolnd rovina, kterd nepro-
chazi stfedem Zemé; E — mald kruZnice vytvofenda rovinou D

c) Loxodroma

Loxodroma je kfivka na povrchu zemékoule, ktera
protind viechny poledniky pod stejnym thlem. Je-li tento
ihel nulovy nebo ma 90° je loxodroma uzavienou krui-
nici. Loxodromami jsou tedy vSechny poledniky a vSechny

}

Obr. 9/7. Loxodroma svird se v§emi poledniky stejny ihel



rovnobéZky véetné rovniku. Je-li tihel mezi loxodromou a
poledniky vétSi neZ 0° a mensSi neZ 90° je loxodroma spi-
radlou, kterd obtaci zemékouli a konéi v zemépisnych
polech {obr. 9/7).

d] Ortodroma

Ortodroma je nejkrat$i spojnice dvou mist na zeme-
kouli vedena po jejim povrchu. Ortodroma je kratSi Cast
velké kruZnice, kterd prochazi obéma body, jeZ chceme
spojit (obr. 9/8). Protind poledniky pod riznymi dhly
s vyjimkou pfipadd, kdy se jedn& o Cast rovniku nebo
poledniku.

Obr. 9/8. Ortodroma je kratsi oblouk velké kruZnice C, spojujici
body A—B .

9.3. ZOBRAZEN| ZEMEKOULE — MAPA

9.3.1. POVRCH ZEME

a) Topografickd plocha

Skute¢ny, zcela holy povrch Zemé bez objektd, ale se
vSemi svymi nerovnostmi vcetné hladin mofi, nazyvame
topografickou plochou.

b) Topografickd situace

Souhrn v3ech terénnich ttvarQi na topografické ploSe,
jako jsou jezera, feky, snéhové a ledové plang, lesy, pole,
véetnd v3ech objektdl, jako jsou silnice, Zeleznice, mésta,
hrady apod., nazyvame topografickou situaci.
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9.3.2. MAPA A JEJI ZKRESLENI

Mapa je zmenSeny rovinny obraz oblého a vySkové
Clenéného zemského povrchu. Mapa miiZe znézoriiovat
bud jen topografickou plochu nebo topografickou situaci.
Nejcastéji vSak znazorfiuje soucasneé oboji.

Tak jako nemiiZeme z listu papiru svinout kouli, nelze
ani kulovité zakfiveny povrch Zemé promitnout na rovinu
bez deformaci. K promitdni zaktiveného zemského po-
vrchu na rovinu pouZividme rfizné zpasoby — projekce.
Projekce pravé jsou projekce, p¥i kterych pouZivame
geometrické metody. To je pFimé promitani ze stiedu
Zemé nebo jiného ohniska (protilehlého pdélu apod.] na
urcity geometricky tGtvar, jako je rovina, kuZel nebo valec.
Projekce nepravé jsou projekce, pri kterych je vyuZivano
k ptfeneseni zemského povrchu na rovinu matematickych
metod.

Volbou projekce lze ovlivnit charakter deformaci tak,
aby mapa, kdyZ to neni mozZné ve viech smérech, alespor
v nékterém odpovidala skuteCnosti. Podle toho délime
mapy na Ctyfi druhy:

a) tvarojevné,

vérné zobrazuji tvar objektii v terénu;

b) @hlojevné,

zobrazuji spravné uhly; thly na nich naméfené odpo-
vidaji thlfiim ve skuteCnosti;

c) délkojevné,

jsou konstruovany tak, aby po celé jejich ploSe platilo
totéZ méfitko;

d} plocho;evne,

zachovéavaji u vSech zobrazenych ploch stejny pomer
k plocham ve skuteCnosti.

Zadna mapa nemiZe byt soudasn& tvarojevnd, délko-
jevnéa, thlojevnd a plochojevna. Potfebdm sportovnich
letcti nejvice vyhovuji mapy, které vérné zobrazuji topo-
grafickou plochu a topografickou situaci, jejichZ zkresle-
ni vzdalenosti a Ghld je co nejmensi. _

Je tedy naprosto nezbytné pouZivat k letecké navigaci
pouze k tomu tcelu konstruované letecké mapy.
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9.3.3. MERITKO MAPY

Meritko mapy udava pomé&r mezi vzdéalenosti na mapé
a toutéZ vzdalenosti ve skutecnosti.

Meéritko mapy lze vyjadrit riiznymi zplisoby:

1. Pomérem

Je to nejCastéji pouzwany zptisob. MEeéFitko mapy
1:500 000 je pomér, ktery nam Fikd, e vzdalenosti na
mapé se maji ke vzdalenostem ve skutecnos‘u vV poméru
1:500 000; 1 cm na mapé predstavuje tedy 500 000 cm, to
je b km ve skuteénosti.

2. Graficky

Méritko byva na map# zpravidla vyjddf¥eno také gra-
ficky. Usecky grafického méritka p¥edstavuji vzdalenosti
na mapé, ¢isla u téchto tsedek vzdalenosti ve skutetnosti
(obr. 9/9].

1: 500000

10 20 30 40 50km

.°|1 a.s:.sl | | i | )
Obr. 9/8. Méritko

3. Pfirovndnim

Na nékterych mapach byva méritko vyjadieno pfesnym
prirovnanim vzdéalenosti na map8 k vzd4ilenosti ve sku-
teCnosti, napf. 1 cm = 5 km.

9.3.4. MERENI VZDALENOSTI NA MAPE

Meéfeni vzdalenosti na mapé je jednim ze zdkladnich
navigacCnich tdkontl. PouZivame n&kolika zptisobil.

1. NejpraktiCtéjsi je, pamatujeme-li si, jakou vzdalenost
ve skuteCnosti pfedstavuje 1 cm na mapé& uréitého mé-
Fitka. Touto vzdalenosti pak nasobune pocet centimetrii
nameéfeny na mapé.

Pfiklad: Na mapé 1:500 000 namé&Fime vzdalenost 17
centimetri. 1 cm = 5 km; 17 .5 = 85. Mé&fFena vzdalenost
je 85 km.

2. Pfi méfreni menSich vzdélenosti si pFeneseme gra-
fické méritko na pasek papiru, ktery pfiloZime k mé&fené
vzdalenosti. Na merltku preCteme vzddalenost pi¥imo v Kki-
lometrech.
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Tento zplisob je vyhodny pro méfeni vzdalenosti pfimo
za letu, protoZe kromé vlastniho méfFeni nevyZaduje jiZ
Zadny daldi dkon. PouZivame-li takové méfitko fasiéji, je
vyhodné, zhotovime-li jej z vhodného pevného materialu.
K tomuto tCelu je také moZné zakoupit pravitka, na Kte-
rych je jiZ dané mé&¥Fitko vyznacCeno. Pravitka slouZi zpra-
vidla pro vice méfitek a je proto nutné dat pozor,
abychom pouZili spravné.

3. Pifi méieni velmi malych vzdalenosti miZeme méfte-
nou vzdalenost vzit do kruZitka nebo poznacit na prouZek
papiru a odecist ji pfimo z grafického méfitka na okraji
mapy.

9.3.5. ZNAZORNEN( TOPOGRAFiCKE PLOCHY NA MAPE

Pfi zobrazovéani terénu na mapach nam jde nejen o jeho
ploSny obraz, ale také o jeho vySkové Clenéni. PouZivame
k tomu nékolika zpfsobii. Pro letecké mapy jsou nejdi-
leZit8j81 kdtovani, vrstevnice a barvy.

1. Kotovdni

NejdileZzitgjsi, zpravidla nejvy3si body v terénu se
oznaftuji na mapdch kdétami. Ke kotdm jsou pFipsana cisla
uddvajici v metrech (zFldkakdy v jinych jednotkéach])
vertikalni vzdalenost téchto bodl od stfedni nulové hla-
diny mofe. Tuto vzdalenost nazyvame nadmoiskou ¢ili
absolutni vySkou. Relativni vySku (pfevySeni) chapeme
jako vysku kopct &i jinych objektdi nad okolnim terénem.

2. Vrstevnice :

Vrstevnice jsou krivky spojujici na mapach mista {bo-
dy) stejné nadmotské vysky {obr. 9/10).

Vrstevnice umoZiiuji vytvofeni ucelené predstavy o vy¢s-
kové Clenitosti terénu. Z jejich tvaru lze usuzovat na tvar
terénnich vySkovych utvar(i. Jelich hustota umoiZiiuje
uréit sklon terénu. Kromé toho stanovi nadmofrskou vysku
téch bodd, jimiZ prochédzeji. K tomu tGdelu byvaji vrstev-
nice oznadeny C¢islem, které udiva jejich nadmofskou
vysku. Tyto tdaje byvaji vepsany primo do vrstevnic. Na
podrobnéj8ich mapéch se mezi zékladni vrstevnice kresli
vrstevnice pomocné [slab3i), které se Ciseln& neoznacuji.

3. Barvy

Vyskové ¢lendni terénu lze velmi nézorné vyjadrit bar-

vami. Tento zplisob byvad pouZit i na leteckych mapéach.
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Jako zdklad slouZi zpravidla rizné odstiny krémové aZ
okrové barvy. Svétlé, ndkdy témeéf bilé tony predstavuji
niZiny, svétlejsi hnédé tony vrchoviny, tmavsi hnédé tény
hory. Cim tmav&j3i je barva, tim vy33i je terén.
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Obr. 9/10. Zobrazeni terénu na mapé vrstevnicemi

Dal8i metody znézorfiovani Clenitosti terénu maji pro
letce jen velmi omezeny vyznam a slouZi jako metody
doplitkové (stinovéani). Tyto metody maji v oku pozoro-
vatele vyvolat plasticky obraz terénu.

Na leteckych mapach pro srovnavaci orientaci byva
zpravidla pouZito vice uvedenych metod soucasné.

9.3.6. ZNAZORNENI TOPOGRAFICKE SITUACE

Kromé topografické plochy potfebujeme na mapéch
vyznacit vie diileZité, co je na této plode. Jsou to Feky, je-
zera, rybniky, meésta, vesnice, lesy, Zeleznice, silnice,
hrady apod. Tyto objekty vyznadujeme smluvenymi znaé-
kami. Kli¢ smluvenych znacek byva pro jednotlivé druhy
map rizny a budeme se jim zabg§vat pozdé&ji pouze v sou-
vislosti s mapami pouZivanymi ve sportovnim letectvi.
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9.3.7. MERENI UHLU NA MAPACH

Mgieni smérovych thld na mapéch je jednim ze za-
kladnich naviga¢nich Gkoni. Piloti sportovnich letadel
mé&¥i nejastéji zemépisny tratovy thel (TU,]).

TU, je thel, ktery svird planovana nebo leténd trat,
respektive jeji smér, se smérem zemépisného severu da-
ného polednikem. TU, mé&Fime od poledniku ve smeéru po-
hybu hodinovych ru&i¢ek ve stupnich od 0° do’360°. Znac-
ku stupnd k d&iselnému tudaji zpravidla nepripisujeme.
Ciselny tdaj musi byt vSak vZdy trojmistny (napf. 056
nebo 008 apod.}.

Nejedné-li se o navigacni vypocet, ale pouze o pribliZné
stanoveni smé&ru, postadi dGdaje v hlavnich a vedlejsich
svétovych strandch (obr. 9/11).

- Obr. 9/11. Véirnd ritZice

1. MéFeni TU, pomoci prithledného kruhového ithloméru
Stied thlomé&ru poloZime na priisec¢ik poledniku a pfim-
ky udavajici méfeny smér. Uhlomérem pootocime tak,
aby ryska oznadena 000 (360) smérovala k severu a le-
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Obr. 9/12. TU, zméFeny kruhovym tihlomérem je 067°

Zela na stejném poledniku jako stfed thloméru. Primka
udavajici smér protinad obvod thlomeéru zpravidla ve dvou
protilehlych mistech. MéFeny thel ¢teme na obvodé& thlo-
méru v tom priaseCiku, ktery leZi ve sméru letu (bliZe
cili) — obr. 9/12. Mé&Fime-li tihel na map& se sbihajicimi
se poledniky, musime jej métit vidy vii¢i poledniku, ktery
-alesport pribliZné ptli trat. To plati pro vétSinu map pro
srovnavaci orientaci. DileZité je vZdy spravné urdit smér
tak, aby nedo38lo k chybé o 180°. :

Tabulka hlavnich a vedlej3ich svétovych stran

ve s?ggiiich Cesky nazev zgg:]‘tc{lfa Mezrigétggdm Ozi‘;%if{gé
000/360 sever S north N
045 severovychod SV northeast NE
080 vychod \Y east E
135 jihovychod v southeast SE
180 jih I south S
225 jihozépad ]1Z southwest Sw
270 zdpad Z west W
315 severozipad SZ northwest NW
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2. Méreni TU, pomoci navzgaéniho trojihelniku

Trojihelnik prlloilme k pfimce udaVa}lcl Smer tak
aby se ji dotykal pfeponou a stfed pfepony leZel na pn"l-
seCiku této pfimky s nékterym polednikem. Trojihelnik
ma pfitom sméfFovat svym vrcholem k jiZnimu okraji
mapy. Mé&feny thel ¢teme na priseliku poledniku pro-
chéazejiciho stfedem pfepony a odvésny navigalniho troj-
thelniku, kterou tento polednik prochézi (obr. 9/13).

KBT
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Obr. 8/13. TU, zmérenyg navigaénim trojuhelnikem je 067°

- KaZdému dhlu na trojahelniku odpovidaji vSak dva

tiselné tdaje rozdilné o 180°. Cisla od 0 do 180 jsou Cern4,
¢isla od 180 do 360 Cervend. Ktery Ciselny ndaj je sprav-
ny, stanovime odhadem nebo si zapamatujeme, Ze smé-
Fuje-li trat do sméru od 000° do 180° odCitame Ghel na
erné stupnici, sméfuje-1i od 180° do 360° na stupnici
¢ervené. _ '

3. Odhady smérii a thli

Spravné a rychlé odhadovéani sméril a Ghlli na mapach
je pro sportovniho pilota stejn& dfileZité jako jejich sprav-
né méfeni. V mnoha situacich miiZe mit dokonce rozho-
dujici v§znam pro Gsp&Sné dokonceni letu. NejCastéji to

354




byva, je-li pilot béhem letu nucen zménit sm&r letu pro
pocasi nebo poruchu letounu nebo z jiného divodu.
V takovych situacich nebyvd cdasto na méfeni nového
dhlu ¢as, nebot samo Fizeni letounu si vyZaduje plnou
pilotovu pozornost :

Za téchto situaci si musi pllot umeét predstav1t na mapé
smér, kterym leti podle kompasu nebo opacné musi umét
na mapé odhadnout smeér, kterym musi letét, aby doséhl
nového cile.

Presnému odhadovani smérti a thld se lze pomé&rnd
snadno naudit. Uréit na map# hlavni sméry je jednoduché.
Tento ukol navic usnadiiuji poledniky a rovnobéZky. Pra-
vé uhly mezi hlavnimi svétovymi stranami lze stejn&
snadno délit na polovinu (045, 135, 225, 315) nebo na
tfetiny (030, 060, 120, 150, 210, 240, 300, 330). Ve stiedu
tohoto v mysli vykonstruovaného schématu je vZdy nase
poloha. Promitneme-li si do ného smér, kterym chceme
letét {napf. spojnici nasi polohy a zéloZniho letisté), po-
mérné snadno a pfesné odhadneme, o kolik stupiia se 1i3f
od hlavnich smérit schématu.

9.3.8. POPIS LETECKE MAPY 1 :500 000
GAUSS-KRUGEROVY PROJEKCE

Meéritko: 1:500 000
Projekce: valcova p¥i¢na matematicka Gauss-Kriigerova

(obr. 9/14).

N

45‘525
ROVHNIK

45078
S

Obr. 9/14. Pdsy vdlcové priéné Gauss-Kriigerovy projekce
(na obrazku je jejich Sifka pro nézornost zvétSena]

Velikost zobrazeného tizemi: original Clenéni zobrazuje
2 stupné zemépisné Sifky a 1 stupenl zemépisné déiky.
Z tohoto &lené&ni byla pro potfebu v CSSR odvozena mapa,
které na dvou listech znazoriiuje tizemi celé republiky.
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Znéazornéni topografické plochy: vySkové Clenéni teré-
nu je na téchto mapéch vyjadreno barvami, vrstevnicemi,
kétovanim a stinovanim.

Barvy: terén do 500 m absolutni vysky mad na mapé
bilou a od 500 m absoluini vySky hnédou barvu. Sytost
ténu hnédé barvy se zvétSuje po 500 m vysky a piechazi
do ¢ervenohnédého odstinu.

Vrstevnice: na mapé jsou zakresleny hlavni vrstevnice
po 250 m a pomocné vrstevnice po 50 m. Vrstevnice na
vyskdch po 500 m ohraniCuji barevné plochy vyskového
¢lenéni, a tak je zvyraziiuji. Do nékterych hlavnich i ved-
lejSich vrstevnic jsou vepsdny nadmoi'ské vysky.

Ko6ty: nejvyssi body jsou oznafeny kdétami a €islem nad-
mofskeé vysky.

Stinovani: pro lepSi plasticky dojem jsou vyssi svahy
Sedé stinovéany.

Znazornéni topografické situace: :

Lesy — jsou zakresleny jako plochy svétlejSi zelené
barvy ohrani¢ené jemnym teckovanim.

Vodstvo — mensi feky a Fi¢ky jsou zakresleny tmavsi
modrou barvou. V&t3i Feky, rybniky a jezera svétlej$i
modrou barvou s tmavsim obrysem.

Komunikace — hlavni silnice jsou podle dileZitosti za-
kresleny silngjsi nebo slabsi €ervenou ¢arou, jednokolejné
i vicekolejné Zeleznice vyznaduje silngj8i Cernd Cara,
preruSovana kratkou jednoduchou nebo zdvojenou dsec-
kou. Jednoduché pii¢né duseCky =znaci jednokolejnou
trat, zdvojené dvoukolejnou trat.

Sidlisté — mésta i v&tSi vesnice jsou tidtény Cerné a
maji pFiblizny pldorysny tvar. Nékteré mensi vesnice
jsou na mapé naznaceny jednoduchym malym krouZkem.
Malé, Sern& oramované obdélni¢ky na linkdch Zeleznic
jsou Zelezni&ni stanice. '

Zv1astni tdaje — kfiZkem jsou na mapé znacCeny koste-
ly, prekfiZenymi kladivky doly a CtvereCkem s teCkou
uprostfed a kominkem na vrchni strané vétsi pramyslové
podniky. Kromé& toho obsahuje mapa je$t& n&které dalsi
drobné tdaje, které v3ak maji pro letce minimalni vy-
Znar.

PouZiti ve sportovnim letectvi: mapy Gauss-Kriigerovy
valcové piiéné matematické projekce v mé&Fitku 1:500 000
jsou zédkladni vybavou sportovnich letcii pro srovnavaci
orientaci. Umo#Ziiuji totiZ i detailné&jsi orientaci a spojujf
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tak vyhody map v méfitcich 1:500 000 a 1:200 000. Jejich
jedinymi nevyhodami jsou ponékud men3i pF¥ehlednost a
jisté navigacni nadhodnoceni jednokolejnych trati. Na
druhé strané lze v3ak na nich s pfijatelnou pFesnosti mé-
Fit dhly i vzdalenosti. Velmi vyhodné jsou pro studium
trati pfed letem.

9.4. NAVIGACE VYPOCTEM

Vedeni letadel po planovanych tratich a uréovani jejich
poloh za letu jen pomoci srovndvaci orientace by bylo
velmi obtiZné a lze jej pouZit jen ve vyjime&nych pFipa-
dech na krat3ich tratich a v terénu, ktery dobfe zname.
V naprosté vétSiné pFipadd dopliiujeme srovndvaci orien-
taci o Gdaje tzv. zadkladnich naviga¢nich pfistrojii, to je
zejména kompasu, rychloméru a hodinek.

Pomoci kompasu miiZeme udrZovat sprdvny smér i v ta-
kovych pfipadech, kdy trat vede mimo rozpoznatelné
orientaCni body. Rychlomér a hodinky umoZiiuji uréit
Cas pfiletu k vyznatnym orientaénim objektiim a Caram.
Za idedlniho stavu by pilot mél, bude-li b&hem letu do-
drZovat disledn& smér letu podle kompasu a rychlost
letu, pfFilétnout vZdy v daném c¢ase na stanovené misto.
Vedeni letadla podle t&chto zakladnich navigaénich p¥i-
strojii neni vSak tak jednoduché a idedlnimu stavu se
pribliZuje pouze za bezvétfi. To ovSem byva jen ve vyji-
mecnych pfipadech.

Podle kompasu mtZeme letoun otodit do pozadovaneho
sméru a v tomto sméru jej udrZovat. Podle rychloméru
miZeme udrZovat rychlost vii¢i vzduchu. Bude-li v3ak
na letoun piisobit vitr, nebude jeho pohyb vici zemi od-
povidat udajim pfistroji. To proto, Ze prostiedi, ve kte-
rém se pohybuje, jej undsi s sebou. Phisobi-li vitr na
letoun z boku, snasi jej ze sméru. Phsobi-li proti sméru
letu, zmenSuje jeho rychlost vii¢i zemi a plisobi-li po
sméru letu, tuto rychlost zvétSuje. Nejtastdji oviem do-
chazi kK rdznym kombinacim téchto vlivii.

Chceme-li tedy letét po planované trati a pi‘11etnout ke
stanovenému orientaénimu bodu, musime vyloufit vliv
vétru. To znamend, Ze musime letoun natodit od plano-
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vané trati proti vétru o udhel, ktery se rovna snaseni
vétrem.

Chceme-1i vypoéltat ¢as prxletu ke stanovenému orien-
ta¢nimu bodu, nemfiZeme pocitat pouze s rychlosti, kterou
ukazuje rychlomér, ale musime ji rovnéZ opravit o vliv
vétru.

Smysl a velikost téchto oprav zakladnich nav;gacmeh
prvki i nékterych dalSich oprav miiZeme urcit graficky,
poCetnd a pomoci specidlnich po¢itadel. Témito zplisoby
lze FeSit i jiné naviga€nl dlohy. Proto hovoiime o navigaci
vypoltem.

Navigatni vypodty délime na vypoCty pred letem a vy-
podty za letu. Sportovni piloti pouZivaji pFedeviim prvni
skupinu navigacnich vvpoctﬁ Mohou v8ak s Gspéchem
pouZit 1 druhou skupinu — pfi FeSeni n&kterych navigac-
nich dloh je to dokonce nezbytné. Ob& skupiny navigac-
nich vypoftd vychéazeji z urcéitych navigacnich prvki.
U&elem vypofbth je stanovit na zakladé znamych navi-
gadnich prvkii prvky neznédmé, dileZité pro vedeni letadla
po planované trati nebo stanoveni jeho polohy.

9.4.1. NAV!GACNI POJMY, PRVKY, ZKRATKY

Vychozz bod trati — VBT — bod odletu

‘Vychozi bod trati je bod v terénu, nad kterym letoun
odléta na trat. Jako VBT volime zpravidla leti5té vzletu,
ale miiZeme pouZit i jiny orientadni bod. V piachtarské
navigaci nazjyvame VBT bodem odletu (obr. 9/15).

Obr, 9/15. Zdkladni navigaéni proky
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- Koncovy bod trati — KBT — bod pFiletu :

Koncovy bod trati je bod v terénu, nad kterym pzlot
kon€i navigalCni ¢ast letu a precham k plnéni dalsiho
ukolu, nejCastéji pfistani. Jako KBT volime zpravidla le-
tist& pristdni. MOZeme vSak pouZit i jiny orientadni bod
v terénu. V plachtai'ské navigaci nazyvdme KBT bodem
pfiletu (obr. 9/15).

Otoény bod trati — OBT — otoényj bod

OtoCny bod trati je bod v terénu, kde planovana nebo
leténa trat méni svilj smér. V plachtaiské navzgam nazy-
vame OBT otoCnym bodem.

Trat letu — T

Trat letu je spojnice VBT a KBT nebo spojnice téchto
dvou bodil s otoCnymi body, pfipadné spojnice dvou otag-
nych bodf. Je to tedy drdha letu, kterou letoun sleduje
nebo ma sledovat vic¢i zemskému povrchu. Podle toho,
]edna -li se o trat pldnovanou nebo skuteiné& let&nou,
plseme zkratku T nebo T, Tento pO]eIIl nem v soufasné

JJJJJ

Castému zdlouhavemu slovnimu oplsu Pi¥i grafickém fFeSe-
ni dloh se trat letu neoznaduje (viz obr. 9/15]

Tratovy tthel zemépzsny — 71U,

Tratovy tdhel zemé&pisny je thel mezi zemép1sm7m se-
verem a smeérem trati letu, méfeny od zemep13neho severu
(obr. 9/15}.

Pldnovany tratovy ithel zemepzsny — PTU,

Planovany tratovy thel zem&pisny je tihel mezi zems-
pisnym severem a planovanou trati, mereny od zem#épis-
ného severu.

Skuteény trat ovy zihel zemepzsny — STU,

STU, je tihel mezi zemépisnym severem a smérem sku-
teCné leténé trati, mei"eny od zemépisného severu.

Kurs zemépisnij —

Zemeépisny kurs je uhel mezi zemeépisnym severem a
smeérem podélné osy letadla, méfeny od zem&pisného
severu. Pfi grafickém FeSeni tloh se pifimka vyznadujici
zemépisny kurs oznafuje dvéma Sipkami (obr. 9/15}. Tu-
to pfimku nazyvame nékdy kursovou p¥imkou.

Kurs magnetickyj — K,

Magneticky kurs je thel mezi magnetickfm severem
a kursovou pfimkou, mé&fFeny od magnetického severu.

Kurs kompasovy — K;,
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Kompasovy kurs je tihel mezi kompasovym severem a
kursovou pfimkou, méfeny od kompasového severu.

Smér a rychlost vétru — #/U — (Sn/S1) — »/u.

Smeér vétru je uthel mezi zemépisnym severem a smeé-
rem, odkud vitr vane, méfeny od zemépisného severu.
OznacCuje se vétSinou Feckym pismenem #, ale také S,
¢iv.

Rychlost vétru je drédha vyjddfend v jednotkdch vzda-
lenosti, kterou vitr urazi za jednotku ¢asu. Rychlost vétru
se pro navigalni tcely udava nejCastéji v kilometrech za
hodinu. V meteorologii, kde tidaje o v&tru ziskavame, se
viak zpravidla udavd v metrech za sekundu. K prevodu
rychlosti vétru v metrech za sekundu na rychlost v Kilo-
metrech za hodinu pouZivAme v navigaci zpravidla na-
vigatni pecztadio MiZeme jej vSak pomérne snadno a
zcela pfesnd provést i zpaméti, a to tak, Ze polet metri
nasobime ¢tyfmi a od vysledku odelteme 1/10

Pi¥iklad: rychlost v&tru je 10 m/s; 10 X 4 = 40; 1/10 = 4;
40 — 4 = 36; rychlost vétru v km je 36 km/h.

Pfi grafickém Fe$eni navigalnich tloh se pFimka vy-
znadujici smér vétru oznaluje tfemi Sipkami (viz obr.
9/15).

Uhel snosu — US

Uhel snosu je Ghel sevieny podélnou osou letadla
(kursovou pfimkou) a trati. Vane-li vitr na podélnou osu
letadla zprava, sna$i letadlo doleva — snos je levy, zé-
porny. Vane-li vitr na podélnou osu letadla zleva, snasi
letadlo doprava — snos je pravy, kladny. Nékdy ozna-
¢ujeme levy snos znaménkem minus a pravy Snos zna-
ménkem plus Velikost thlu snosu vyjadfujeme ve stup~
nich a zna¢ime jej US (obr. 9/15).

Uhel vétru na trat — ¢

Uhel v&tru na trat je thel, ktery svird smér, odkud vitr
vane, se smérem trati. Jeho velikost se pohybuje v rozme-

71 od 0° do 180°, protoZe jej méfime vidy od trati na tu

stranu, ze které vane vitr na trat (obr. 9/15].

Pristrojovd rychlost — V,, — indikovand vzdusnd rych-
lost — IVR

Palubni rychloméry letadel ukazuji rychlost, kterou se
letadla pohybuji vidi vzduchu. Tato rychlost zpravidla
nesouhlasi s rychlosti, kterou se letadlo pohybuje vaci
zemi. V navigaci proto nazyvdme rychlost udavanou pa-
lubnimi rychlomé&ry vzdu$nou rychlosti. VzduSnéa rychlost
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letadla je tedy vzdalenost v kilometrech, kterou letadlo
uleti za 1 hodinu vici vzduchové hmoté.

Pristrojova rychlost je rychlost, kterou ukazuje rychlo-
mér. Tato rychlost viak zpravidla nesouhlasi plné se sku-
teCnou rychlosti letadla vii€i vzduchu. Pf#i¢inou je pii-
strojova chyba rychlomeéru, zavinéné zpravidla jiZ pfi vy-
robg, a polohova chyba rychlomérné trubice (viz kap. 7).
Pfistrojové rychlosti se také ¥#ika indikovand vzdudna
rychlost a pak se znac€i IVR.

Opravend vzduSnd rychlost —V (OVR)

Opravend vzduSna rychlost je piistrojovd rychlost
-opravend o chybu pfistroje a o polohovou chybu rychlo-
mérné trubice. Znacime ji V nebo méné& pouZivanou zkrat-
kou OVR. |

Chyba pfistroje a polohovd chyba rychlomé&rné trubice
byvaji v praxi u sportovnich letounii zpravidla zanedba-
telné. Pro béZné navigalni vypolty povaZujeme proto
pfistrojovou rychlost za opravenou vzduinou rychlost.

Pravd vzduSnd rychlost — V, (PVR)

Ani opravena vzduSna rychlost vSak neni rychlosti,
kterou se letadlo pohybuje viéi vzdu3né hmots. Rozdil
mezi statickym a celkovym tlakem u letadel leticich
v riznych vy3kdch bude rozdilny. K dosaZeni stejného
tlakového rozdilu je tfeba letdt ve v&t3i vy3ce rychleiji.
To znamena, Ze pfi stejném tdaji rychloméru se letoun
letici ve vétdi vySce bude ve skutednosti pohybovat
rychleji.

Na hustotu vzduchu mé ovSem vliv i teplota. S klesajici
teplotou se hustota zvétSuje a naopak. Proto tidaj rychlo-
meéru ovliviiuje i teplota vzduchu ve vysce letu.

Chceme-li tedy zjistit skutednou rychlost letadla viidi
vzduchu, musime opravenou vzduSnou rychlost jests
opravit o vliv vy8ky a teploty. Znacime ji V, (mén& PVR)
a spojujeme ji vZdy s kursovou p¥imkou (obr. 9/15).

K opravé V (v praxi V,.) na V, pouZivame nejlastéji
navigaCni poditadlo. PribliZnou pFedstavu o velikosti
téchto chyb a oprav si miZeme udinit, pfepocitdme-li VV na
V, podle vzorce V, = V — 0,5 % na kaZdych 100 m vysky.
Z uvedeného piikladu je zi¥ejmé, Ze pfi letech v malych
nadmoiskych vy3kach, tedy ve vy$kach, kde probiha vét-
Sina lett sportovnich letadel, je i tato oprava zanedbatel-
na. Jedna-li se oviem o let ve vétSich vy3kach, je ji¥
podstatna a je ji nutné brat v avahu.
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Tratovd rychlost — W (TR) L

Tratova rychlost ]e rychlost, kterou letadlo leti viuci
zemi. Je to tedy pravd vzdusSna rychlost opravena o vliv
vétru. ZnaCime ji W (méné TR} a spO]u]eme ji vzdy S tra~
ti {obr. 9/15).

Predpokladanou tratovou rychlost vypoc1tame pfed
letem na zakladé znalosti pravé vzdusSné rychlosti a smé-
ru a rychlosti vétru. MiZeme ji vSak zji§tovat i za letu,
a to tak, Ze zjistime pfesny Cas potfebny k priletu urcité
znamé vzddlenosti, obyCejné vzdalenosti mezi - dvéma
otoénymi body na trati nebo dvéma orientacCnimi body.

Z ¢asu a vzdélenosti vypocitame tratovou rychlost za ho-
dinu.

Viyska letu — H

Vyska letu neni v letecké navigaci p0]em ]ednoznacny
To proto, Ze pfi stanoveni vysky letu miiZeme vychazet
-z riznych vychozich vysSkovych hladin. VySku letu uda-
vame bud viidéi terénu, nad kterym letime, nebo vici hla-
diné mof¥e, popFipadé vici tlakové hlading 1013,2 mbar, to
je vii¢i tlaku standardni atmosféry. Sportovni piloti mé&fi
v3echny tyto vysky pomoci tlakovych vySkomérd. Prin-
cip, konstrukce a pouZiti vySkomeéra jsou podrobné popsa-
ny v kapitole 7. V dalSim vykladu budeme proto vychazet
ze zaveéra této kapitoly.

ViSka letu nad terénem — relativni vj3ka (GND|} nad
zeml |

V¢sku nad terénem nazyvame také vy3kou relativni a
piloti ji nékdy oznaduji SOL. Plynulé zjiStovani relativni
vy8ky pomoci tlakového vy$koméru neni prakticky moz-
né. Tlakovy vySkomér miiZeme nastavit na nulu pfed vzle-
tem. Jakmile se v8ak od letidté vzdalime a zméni se nad-
moiskd vyska terénu, tdaj vySkoméru jiZ neodpovida
skute€nosti. Je-li terén vysSi, je vySka ve skutelnosti
mensi, neZ uddva vySkomér a obrdcené&. Proto pfi del3ich
navigac¢nich letech v menS$ich vyskdch vy3ku nad teré-
nem pouze odhadujeme.

Pro potfeby pfistani nastavujeme vySkomeér na QFE, tj.
tlak na leti§ti zamySleného pfistani. PFi spravném se-
Fizeni pak vy3Skomér ukazuje po pfistdni nulu.

VisSka letu nad mofem — absolutni vyska

Pro delsi lety ve vétSich vySkach pouZivame vySky letu
udavané vicli hladiné morfe — vyskomér nastavujeme na
tzv. QNH, tj. na tlak na hladiné mofe. Tuto vy3ku znacCime

362



zkratkou ,,mer®. Vysku nad mofem naz;’zvéme také vyskou
absolutni.

Po nastaveni vyskomeru na QNH na zemi nam vysSko-
mér za predpokladu, Ze je spravneé sefizen, ukdZe nad-
mofrskou vySku letiSté. Proto mfiZeme postupovat také
obracené a zname-li nadmofrskou vysku leti§té nastavime
ruCku vySkomeéru na tuto vySku. Na tlakomérné stupnici
potom odecCteme tlak na hladiné mote. Tento zplisob je
zpravidla vyhodnégjsi, protoZe nadmorskou vySku mater-
ského letidté vétSinou zname.

Nevyhodou. udrZovani Vysky letu podle vySkoméru na-
staveného na QNH jsou zmény tlaku v atmosfére. Dochéazi
k nim jednak bé€hem dne, ale pfedevS§im pfi delSich letech,
kdy prolétavame rizné tlakové titvary. Letime-li pak z tla-
kové vySe do tlakové niZe, bude se skutetnd nadmofrska
vyska letu sniZovat. To je nebezpectné pfedevSim pro lety
bez viditelnosti zemé, ale i pro lety za ztiZenych meteo-
rologickych podminek a midZe to v neposledni Fadé
ovlivnit i plachtafsky prelet, pocitad-li plachtai pro z&-
veérecny dokluz s v&tsi nadmorskou vyskou, neZ jakou ve
skuteCnosti mda. Tyto chyby jsou zplisobeny tim, Ze tlako-
vy vySkomer, nastaveny na urcitou hodnotu, ukazuje stale
stejnou vySku, neméni-li se atmosiéricky tlak. Hladina
stejného tlaku je v3ak v tlakové niZi v menSi vy3ce neZ
v tlakové vysi {obr. 9/16).
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Obr. 8/16. Let z tlakové vyse do tlakové niZe.
Letoun leti v tlakové hladin& 910 mbar. P¥i letu do tlakové ni¥e ve
skutecnosti vzhledem k terénu klesd, nebot se sniZuje i vy$ka hladiny
910 mbar
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Letové hladiny

Pii letech v letovych cestdch a Fizenych okrscich do-
pravnich letidt, ale i v jinych pfipadech, kdy je tieba,
aby jednotlivd letadla udrZovala mezi sebou z bezpec-
nostnich” diivodi presné vySkové rozestupy, musi byt
presné sefizené vySkoméry nastaveny u vSech téchto le-
tadel na stejny zakladni tlak, to je zdkladni tlak podle
mezinadrodni standardni atmosféry, ktery ¢ini 1013,2 mbar
nebo 760 torrd. Jen tak lze vyloulit pfipadné nesrovna-
losti a omyly pFi pfeddvani hodnot skutefného tlaku na
hladiné mofe a zajistit bezpelnost letadel vzdjemné Kkfi-
Zujicich své drahy. Lety podle takto nastavenych vysko-
mérti se provadéji v tzv. letovych hladinédch, jejichZ
rozvrstveni je uvedeno v pifedpisech pro provadéni letd.
VySkomeéry na standardni atmosféru nastavujeme ovsem
také v pfipadech, kdy létame pod spodni hladinou leto-
vych cest tak, abychom vyloudili pfekroCeni maximalné
povolené vySky. To se tyka zpravidla plachtati.

Cas — 1t

Pojem ,,das", ktery v navigaci oznadujeme pismenem
t, zahrnuje jednak udaje, které stanovi urfitou denni dobu
v hodindch, minutdch i sekundéch, jednak tidaje které sta-
novi trvani. _

Napf. ¢as potfebny k dosaZeni urcité v37§ky, Cas letu
z VBT do KBT apod jediny Cas udavany jinym zpusobem
je_vypocitany Cas pFiletu k urditému bodu, ktery znadéime
VCP nebo také ETA.

P¥i stanoveni urcCité denni doby vychazime pii letech
nad tzemim CSSR ze stfedoevropského &asu, tzv. SEC.
Pfi mezinarodnim styku pak z CGasu vztaZeného ke green-
wichskému poledniku, ktery znacfime GMT.

Teplota —t

Pismenem { oznacCujeme v. nav1gaci také teplotu vzdu-
chu. Ze jde o teplotu a ne o ¢as, pozname ]ednak podle
nasledného Ciseiného uda]e ale také podle toho, Ze }de -1i
o teplotu vzduchu u zemé pouZividme celkové znaceni 1,,
jde-li o teplotu ve vySce celkové znaceni ¢;. Teplotu vzdu-
chu udavame ve stupnich Celsia.

Vzddlenost — S

V navigaci méfime vzdalenosti mezi jednotlivymi navi-
gatnimi body zpravidla na map4ich a uddvame je vétSinou
v kilometrech. Vzdalenost v navigaci oznaCujeme pisme-
nem S.
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Poloha letounu — PL
VSeobecné oznaceni pro polohu letounu je PL. V navi-
- gacnich zakresech pouZivime déle uvedené polohy:

VzduSna poloha ([] s teckou uprostfed) je poloha le-
tadla viici vzduchové hmot& dand kursem, pravou vzdus-
nou rychlosti a Casem letu.

Vypocitand poloha (/\ s te€kou uprostfed) je poloha
letadla vii€i zemskému povrchu odvozend ze vzdusné po-
lohy na zdkladé sméru a rychlosti vétru a doby jeho pi-
sobeni na letadlo.

Zjisténd poloha (X ), kterou také n&kdy nazjvdame
»{ix", je poloha letadla viigi terénu zjisténa pFimym pozo-
rovanim terénu, rddiovym nebo astronomickym zaméfe-
nim.

9.4.2. GRAFICKE RESENI NAVIGACNICH ULOH

9.4.21. UVOD

Grafické TeSeni navigaCnich tloh je souddsti navigace
zajistované vedenim vzdu$ného zakresu. V letecké praxi
piloth sportovnich letadel se nepouZiva. Je viak zdkladem
vSech ostatnich metod FeSeni navigacnich tdloh pouZiva-
nych ve sportovnim létdni. Pro snaz3i pochopeni tdchto
metod je tfeba znat alespoii zdklady grafického Feseni.

Zakladni a pro sportovni letce nejdiileZit&j$i navigadni
pocetni dlohou je zjistit na zdklad® zndmy§ch hodnot
TU,, ktery zméFime na mapé&, V,, kterou volime podle
taktickych moZnosti letadla a §/U, ktery ziskdme od po-
vétrnostni sluzby, K,, ktery musime dodrZovat abychom
dolétli na KBT, W a VCP na KBT.

Pracujeme pfitom se tfemi skupinami navigaénich prv-
ki, a to:

a) vektorem pravé vzdusné rychlosti, ktery vynasime
na kursovou primku,

b) vektorem tratové rychlosti, ktery vyné

c) vektorem vétru.

Kursovou pFimku, trat a smér vétru vynasime ve smd-
rech odpovidajicich skutetnosti. Pravou vzdudnou rych-
lost, tratovou rychlost a rychlost v&tru vyna¥ime na tyto
primky jako tseCky, jeZ ve zvoleném méfitku odpovidaji
hodnotdm uvedenych rychlosti, zpravidla hodinovym
(obr. 9/17).

o

ime na trat,
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Piiklad: | -\

Planovany tratovy zemépisny itthel PTU, dany spojnici
VBT a KBT je 095. Vzdalenost S mezi VBT a KBT je
320 km. Pravd vzdu3na rychlost V, je 150 km/h. Smér a
rychlost vétru 8/U je 320/40. o

LY

Obr. 9/17. Navigalni vektorovy trojihelnik

Vypocditejte K,; W;US at [dobu letu). :

ReSeni (obr. 9/18): KrouZkem VBT oznalime vychozi
bod trati. Z VBT vzty&ime kolmicl znacici zemépisny se-
ver N,. Od kolmice N, vyneseme thel 095° coZ je plano-
vany tratovy thel PTU, a sestrojime pifimku, ktera je
trati letu T. Na tuto pFfimku vyneseme z VBT ve zvoleném

méfitku vzdéalenost 320 km, kterou oznalime KrouZkem
jako KBT. :

Obr. 9./18. 2jisténi K, W, US a doby letu graficky

Z VBT vyneseme pod thlem 320° smé&r vétru. Musime si
pfitom uv&domit, Ze vitr vane z 320°, tedy do sméru 140°.
Na primku znacicl smér vEtru vyneseme ve zvoleném mé-
Fitku vzdélenost, kterou vitr urazi za 1 hodinu, tedy rych-
lost vétru U/h. Usedku znafici smér a rychlost vétru ozna-
¢ime tfemi Sipkami, sméfujicimi od VBT do sméru, kam
vitr vane. -
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Nyni vezmeme do kruZitka ve zvoleném méritku pravou
vzduSnou rychlost letadla VV, za hodinu, tj. 150 km. Kru-
Zitko zabodneme do koncového bodu vektoru vétru (po-
mocné oznacCeni Z) a obloukem pfetneme plénovanou
trat. Tento priisecik, ktery oznafime A jako vypod&itanou
polohu, pak spojime s koncovym bodem vektoru véiru.
Spojnice predstavuje zemépisny kurs K,, kterym musi le-
tadlo letét, aby se pohybovalo po dané trati T. |

Takto zkonstruovany vektorovy trojihelnik poskytuje
sice spravné uddaje, ale jeho konstrukce je nepfirozena,
protoZe K, nevychazi z VBT, nybrZ z pomocného bodu Z.
Proto vyneseme z VBT rovnobéZku s kursovou piimkou,
kterou oznacime dvéma Sipkami. Z bodu vypoditané polo-
hy A vedeme rovnob&Zku s vektorem vétru, jiZ pfetneme
kursovou pPFimku vynesenou z VBT. Oznadime ji tfemi
Sipkami. Priisefik oznafime jako vzduSnou polohu [ | Tak
ziskame shodny trojihelnik s ptirozenou skladbou vekto-
rit.

Vyhodnoceni: Hledany K, zméfime hlomérem jako
thel mezi zemé&pisnym severem N, a kursovou primkou.
K, = 083°

Hledany thel snosu US zméfime tihlomérem jako Ghel
mezi kursovou pfimkou a trati, popfipadé jej odelteme
jako thlovy rozdil mezi PTU,a K, .US = 12 °P,

Hiedanou hodinovou tratovou rychlost W oznalime na
trati letu T jako vzdalenost mezi VBT a vypodlitanou po-
lohou A, kterou pfevedeme na kilometry 2za hodinu
podle zvoleného mé&fitka. W = 171 km/h.

Celkovou dobu letu od KBT pak vypoclitame ze vzdale-
nosti a tratové rychlosti. MiZeme ji také zjistit graficky,
pomoci tzv. ¢asové pfimky. Tuto pfimku vyneseme z VBT
pod idhlem pfFibliZn& 30° od TU,. Rozd&lime ji na potiebny
polet dilkl. KaZdy pPfedstavuje 5 minut. Na jejich veli-
kosti nezaleZi a volime je tak, aby se potfebny polet dilkii
veSel na délku pFimky. Kolik dilkG budeme potfebovat
stanovime odhadem. Dvanécty dilek, pfedstavujici jednu
hodinu, spojime pfimkou s vypoditanou polohou A, kterd
udavé tratovou rychlost W/h. Z KBT potom vedeme rovno-
béZku s touto spojnici, jiZ pFetneme Casovou pifimku. Na
priseCiku odeéteme celkovou dobu letu od VBT do KBT.

Pomoci navigatniho trojtihelniku ize riznymi aplikace-
mi FeSit zcela pochopitelné i mnoho dalSich tloh véetné
nekterych tloh plachtarskych.
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9.4.3. POCETNI RESENI NAVIGACNIHO VEKTOROVEHO
TROJUHELNIKU

PFi poletnim Fe3eni navigafnich tiloh povaZujeme na-
vigatni vektorovy trojihelnik za obecny trojihelnik, kde
na zdkladé danych prvkd (stran a Ghld) vypoditame po-
moci trigonometrickych funkci nezndmé prvky (zpravidla
délku treti strany a jeden dhel, to je thel snosul.
V praxi pouZivame k témto vypoCtim zpravidla specialni
navigacni pocCitadla, kterda navigatni vypodéty znadéné
usnadiiuji. Jde vesmés o kruhova logaritmickd poditadla
nebo logaritmickd pravitka. Sportovni piloti nejcastéji
pracuji se starSimi naviga€nimi pof€itadly DR-2 a DR-3.
V posledni dobé se s vyhodou pouZivaji i rizné kapesni
elektronické kalkulatory.

9.4.4. RESENI NAVIGACNICH ULOH
POMOCI KRUHOVEHO NAVIGACNIHO POCITADLA
DR-2 NEBO DR-3

9.4.4.1. POPIS POCITADLA

Kruhové navigac¢ni pocitadlo DR-2 nebo DR-3 (nazyva-
né letci kratce ,komputor”] je sestrojeno na principu
trigonometrickych funkci a logaritmd a je upraveno pro
specialni navigalfni vypocCty.

A. Predni strana podéitadla (obr. 9/19)

Pfedni strana pocitadla se skldda z vnit¥niho bilého ko-
touCe, Cerného pevného mezikruZi, vnéj8iho bilého otod-
ného mezikruZi a prihledného otofného béZce. U nékte-
rych pocitadel byvaji pouZity jiné barvy.

1. Stupnici ¢asu od 1 sekundy do 10 hodin. U starSich
pocitadel byvé& rozsah <¢asové stupnice menSi. Jedna
sekunda je oznaCena deldi ryskou, kterd udava také 10
sekund. Ryska je opatfena Cernym trojihelniCkem a na
vnitfnim konci je oznafena m/s. Usek 1—5 sekund neni
rozdélen na jednotlivé sekundy. Cisla udévajici sekundy
jsou oznatena pismenem s, Cisla udavajici minuty pis-
menem m a ¢isla udévajici hodiny pismenem h. N&které
vedlejdi Gdaje jsou bez oznadeni. Udaj ,,1 hodina“ je zvy-
raznén fervenym [Cernym] trojihelnickem, Sipkou a ma-
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lym kovovym Cipkem, ktery tvoli zardZku pro otofny
prihledny béZec. _

2. Plny Cerny trojihelnic¢ek m/s, ktery slouZi k p¥evodu
rychlosti v m/s na km/h a obracens.

Obr. 9/19. Pfedni strana navigaéniho poditadla

3. Prazdny cCerny trojuhelnic¢ek oznaceny Sm. SlouZi
pro pievod rychlosti v milich (1855 m/h} na km/h a obra-
cene. .

b] Pevné Cerné mezikruZi obsahuje:

Logaritmickou stupnici shodné& d&lenou na vnitfnim
i vnejSim obvodu a oznadenou ¢isly od 4 do 2000. Ve
skuteCnosti je stupnice nekonefna a lze na ni nastavit
jakékoliv Cislo, kterému v3ak musime pfisoudit spravnou
polohu desetinné Carky. Na této stupnici Steme vzdéle-
nosti, rychlosti-a mnoZstvi. Cerveny pruh oznaduje nej-
pouZivané€jsi Cast stupnice {pro ucely, pro n&Z bylo podi-
tadlo konstruovéano].

€) Vn&jsi otofné bilé mezikruZi obsahuje:

1. Na vné&jSim obvodu stupnici vy$ek od 0 do 15 km.
U starSich pocitadel do 10 km.

2. Na vnitfnim obvodu stupnici teplot od +50 °C do
—60 °C.
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3. Na prevédZné &asti vnitfniho a stfedniho obvodu
stupnici Ghlt od 1° doprava do 90° a doleva od 90° do
179°,

d) Otoény prahledny b&Zec je opatfen ryskou, ktera
usnadiiuje ¢teni na v3ech stupnicich, a malym otvorem,
do ndhoZ zapadéd kovovy €ipek vnitfniho bilého otocného
kotoude, takZe se potom ota¢i kotouc spolu s béZcem.

B. Zadni strana poditadla {obr. 9/20)

Zadni strana poc¢itadla se sklddd z vnitfniho bilého
ototného kotoude, vnéjsiho pevného mezikruZi a oto¢ného
prihledného bgZce. U nékterych pocitadel jsou pouZity
jiné barvy.

a) Vnitfni oto&ny bily kotouC obsahuje:

1. Rysku prochéazejici stfedem kotoude. Ryska je ozna-
tena vitdl cernou Sipkou pfedstavujici smér letu. U neé-
kterych poditadel je ryska jeSté oznalena phdorysnou
siluetou letadla.

2. Uhlové déleni na vné&j$im obvodu kotoule, a to od
gipky oznacujici smér letu na kaZdou stranu od 0° do
180°. Cislovani je Cerné.

Obr. 9/20. Zadni strana navigaéniho poéitadla
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3. Uhlové dé&leni od zadniho konce pilici rysky ve
sméru pohybu hodinovych ruciéek od 180° do 360°. Cislo-
vani je Cervene. |

b) Vnéjsi Cerné mezikruZi obsahuje:

1. Uhlové déleni na 360°.

2. Oznaceni hlavnich a vedlej$ich svétovych stran.

c) Otoény priihledny b&%ec je opatfen ryskou, ktera
usnadiiuje Cteni na jednotlivfch stupnicich, a modrou
8ipkou, jeZ znaci smér odkud vane vitr.

9.4.4.2. PRIPRAVNE A POMOCNE VYPOGTY

Pievody rychlosti
K pifevodim rychlosti pouZivdme pfedni stranu podi-
tadla DR-2 nebo DR-3.

a) Prevod V na V, na zdkladé zndmé H a ty (obr.
9/21)

1. Na pevném stfednim mezikruZ{ nastavime rysku
otoCného b&Zce na hodnotu V (napf. V = 200 km/h).

Cbr. 9/21. Pfevod V na Vy na zdkladé H a ty
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