Begivenheder i navigationens historie

Bemerk, at denne kronologiske liste pa ingen méder giver sig ud for at veere en udtemmende

beskrivelse af emnet. Jeg har koncentreret mig om perioden fra 12. arhundrede til ca. 1850 og
saledes for eksempel ikke inddraget de nyere navigationsmetoder, der skyldes de tekniske

fremskridt, sdsom fremkomsten af radar og satellitter.

Omkring 12. é&rh.

ca. 1275

13. drhundrede

Begyndelsen af
1400-tallet

1481

De forste sikre vidnesbyrd om det magnetiske kompas’ anvendelse i
Europa stammer fra denne periode. I Kina skal et kompas allerede
have varet anvendt til navigation omkring &r 700.

Det xldste sekort er dateret til ca. 1275 og kaldes for Carta Pisana,
da det er blevet fundet i byen Pisa. Kortet menes dog at have genue-
sisk oprindelse. Kortet er udferdiget pd fareskind. Det viser et omra-
de fra det sydlige England til Sortehavet, med vegt paA middelhavs-
omrédet.

Kvadranten som hgjdemalingsinstrument reintroduceres af Leonardo
af Pisa.

Portugiseren Henrik Sofareren (1394 — 1460) opmuntrede til og fi-
nansierede rejser langs Vestafrikas kyst. Vindsystemerne i Nordat-
lanten blev studeret. Der udvikles simple astronomiske instrumenter
og metoder, som uuddannede semand udlares 1 at anvende. For ek-
sempel bliver man i stand til at udregne en meget omtrentlig verdi
for skibets position, pa grundlag af en observation af Polarstjernens
hegjde. Som vinkelméler anvendes en simplificeret udgave af den
astronomiske kvadrant.

Forste gang en Astrolab (eller et Astrolabium) navnes i forbindelse
med sofart. Instrumentet er en simplificeret udgave af en astronomisk
astrolab og skal kun benyttes til at beregne hojder af himmellegemer.
Det mere avancerede astronomiske instrument indeholder blandt
andet ogsa en stereografisk projektion af himmelkuglen pé observate-
rens horisontplan.



1484

1492

1497

Kong Johan II (el. Joao II) af Portugal nedsetter en kommission ved
navn Junta dos Mathematicos til at samle og studere alle de naviga-
tionsmessige erfaringer, der er blevet gjort indtil dette tidspunkt, her-
under blandt andet erfaringerne med at navigere pa den sydlige halv-
kugle. Dette giver anledning til udgivelse af den forste kendte naviga-
tionsbog. Titlen er Regimento do Estrolabio e do Quadrante. Forste
del indeholder regler for korrektion af den observerede hojde af Polar-
stjernen. Anden del er en slags variant af en sikaldt "Traverse table”.
Givet kursvinklen kan tabellerne give afvigningen (den samlede strack-
ning tilbagelagt i @st-vest retning) og distancen (streekning tilbagelagt)
pr. grad breddegradsforskel. Strekningerne angives 1 en anden enhed
end semil. Hvad angar kursen, sa er cirklens 360 grader opdelt i 32
lige store dele. I bogens tredje del er Solens deklination angivet, sa
man kan bestemme solens middelhgjde.

Columbus, der formentligt er fodt i Genua i Italien 1 1447 eller i 1448,
sejler ud for at finde sevejen til Indien, men opdager i stedet Amerika.
Allerede i1 1483 havde Columbus forelagt en plan over sin opdagelses-
rejse for kong Johan II af Portugal, men fik afslag pé stette. Junta dos
Mathematicos siger ogsa nej til at hjelpe, hvorfor han henvender sig
til det spanske kongehus. Det lykkes ham at fa stette af kong Ferdi-
nand og dronning Isabella, og der udrustes tre skibe til turen: Santa
Maria, Pinta og Nifia. Til at navigere med anvender Columbus blandt
andet et kompas, en kvadrant, en astrolab og et /od. Turen starter i
Palos 1 Spanien. Herfra sejler han til de Kanariske Qer, hvorefter han
folger den 28. breddegrad stik vest. Columbus besgger flere af de
Vestindiske Qer for at finde bevis pa, at han er naet til Indien. Her er
han sé& uheldig, at Santa Maria grundsteder. Da skibet er umuligt at
bjerge, overtager Columbus Nifa. Det lykkes bade Nifia og Pinta at
na tilbage til Portugal, hvorfra der gér bud til kong Ferdinand og dron-
ning [sabella om at ekspeditionen er lykkedes (!).

Manoel, der 1 1495 var blevet konge 1 Portugal efter Joao II, er meget
opsat pa, at Portugal skal blive den ferende semagt. Derfor udruster
han nogle skibe til at sejle syd om Afrika til Indien. Man tvivler (med
rette) pa, at Columbus har fundet Indien. Derimod har andre sorejser
givet fingerpeg om, at man kan sejle syd om Afrika og ad den vej nd
Indien. Vasco da Gama, der blev fedt i Sines ved Lissabon 1460, og
som er en ualmindelig dygtig navigater, bliver leder for ekspeditionen,
der kommer til at afga den 8. juli 1497.



Begyndelsen af
1500-tallet

1514

1514

Navigationsmetoderne er blandt andet breddebestemmelse ved hjaelp
af polarstjernen (pé nordlige halvkugle) og solens middagshegjde. Der
bliver anvendt kompas, astrolabier, kvadranter og sandglas. Det lyk-
kes Vasco da Gama at nd Indien, og efter en ikke helt udramatisk
hjemrejse med skerbug ombord, nar han hjem til Lissabon 1. septem-
ber 1499. Her bliver han hgjt hadret for sin store bedrift.

Jacobsstaven tages i brug ved hgjdemalinger indenfor navigationen.
Der er tale om en @ndret udgave af et astronomisk instrument — den
astronomiske Jakobsstav — der blev opfundet (eller genfundet?) af
Levi ben Gerson (1288 — 1344) omkring 1330 til at méle diameteren
af solen og distancen mellem to himmelobjekter. P4 engelsk fér in-
strumentet ogsd navnet cross-staff. Instrumentets introduktion til ses
kan hange sammen med Vasco da Gama’s (1460 — 1524) rejse i 1498.
Da han krydsede det Indiske Ocean var han stedt pd den arabiske
kamal, der er et navigationsinstrument med et lignende princip.

Ferdinand Magellan, fodt 1480 1 provinsen Tras os Montes 1 Portugal,
er en dygtig navigater. Han har faet den idé at molukkerne ma kunne
nds ved at sejle mod vest: man skal blot finde en ”gennemsejling” af
Sydamerika. Han er blevet uvenner med den portugisiske konge
Manoel og henvender sig til den spanske konge. Denne indvilger i at
sende en ekspedition afsted. Fem skibe udrustes. Den 20. september
1514 szttes kursen mod Sydamerika, og efter at have nedkempet et
mytteri og overvintret pd Sydamerikas estkyst, finder han det straede
igennem Sydamerika, der i dag barer hans navn. P& den anden side af
Sydamerika dbenbarer der sig et hav (Stillehavet), hvis sterrelse man
ikke har forestillet sig. Ved hjelp af Sydestpassaten nar han Fillipi-
nerne. Her bliver han ven med en indfedt. Under et krigstogt med
denne mand, bliver han myrdet. Med den nye leder Del Cano pé
Magellans skib Victoria, lykkes det at na hjem til afgangshavnen.

Den dag i dag huskes Magellan som den ferste jordomsejler, pa
trods af, at han ikke gennemferte hele turen selv. Det han manglede,
var imidlertid kendte farvande — altsd serejsen syd om Afrika til Spa-
nien.

Den tyske astronom Johann Werner (1468 — 1522) foreslar i 1514 at
lose lengdegradsproblemet ved at madle distancer (vinklen) med
ménen og fixstjernerne. Metoden blev senere kendt som mdledistance-
metoden.



1530

1567

1569

Slutningen af
1500-tallet

1595

Holleenderen Gemma Frisius (1508 — 1555) forklarer i 1530, hvordan
leengdegraden vil kunne bestemmes ved hjlp af blandt andet et noj-
agtigt ur.

Den spanske konge, Filip 11, udlover en ”duser” for en metode til at
bestemme leengdegraden med.

Gerardus Mercator (1512 — 1594) laegger navn til Mercatorprojektio-
nen. Projektionen er vigtig indenfor sefart, fordi den bevarer vinkler,
hvilket betyder, at man nemt kan afsatte kompaskursen i kortet. De-
suden danner meridianerne og breddeparallellerne et rektangulaert
gradnet.

Petrus Plancius (1552 — 1622) og Simon Stevin (1548 — 1620) udvik-
ler metoder til at finde leengdegraden ved hjelp af variationen af kom-
pasndlen: vinklen mellem den magnetiske og den sande nordpol.
Metoden viser sig uden praktisk betydning pa grund af manglende
data.

Edmond Halley forsegger senere af fremskaffe disse “data”, dvs.
konstruere verdenskort med indtegnede variationer af kompasnélen.
Dets anvendelighed viser sig dog at veere begranset. For det forste
viser kompasnélen ikke altid retningen til den magnetiske nordpol pé
grund af misvisningen. Misvisningen viser sig endda at variere fra
rejse til rejse. Desuden er jordmagnetismen “lunefuld”, idet dens styr-
ke med tiden vokser eller svinder i forskellige omrader af havene.
Derefter opgives metoden.

Den engelske kaptajn John Davis (1552 — 1605), der 1 1587 havde
vaeret pa en ekspedition for at finde Nordvestpassagen, udgiver i 1595
en bog med titlen The Seamens Secrets. Heri beskriver han to designs
af en ny type vinkelmalingsinstrument til det formal at bestemme
breddegraden til sgs. Fordelen ved det nye instrument, der far navnet
Davis-kvadranten (pa engelsk ogsé backstaff) er, at man ikke behever
at kigge imod solen for at foretage mélinger — i modsetning til hvad
der er tilfeldet med Jakobsstaven. Ngjagtigheden er ogsa forbedret
med det nye instrument: ca. med en faktor 2, lidt athaengig af bruge-
rens dygtighed.



1598

Omkring 1600

Omkring 1600

1610

1656

1667

1675

Filip III af Spanien udlover "leengdegradsduser”.

Den hollandske regering udlover ”laengdegradsduser”.

Forslag om at bestemme breddegraden og leengdegraden ved hjelp af
kompasnélens vinkelafvigelse fra horisontal stilling. Se ogsé under
1676.

Galileo Galilei (1564 — 1642) studerer Jupiters méner med teleskop.
Han arbejder i mange ar fremover med at udvikle en metode til at be-
stemme lengdegraden ud fra formerkelser af Jupiters méner. Senere 1
arhundredet bliver metoden ret udbredt, men isar til at bestemme
leengdegraden pd land. Metoden er ikke god pa havet, da det kraever
store kikkerter, der ikke er til at handtere pd et skib. Lengdegradsma-
linger foretaget pa land bidrager dog til, at tidens landkort geres mere
ngjagtige.

Christian Huygens (1629 — 1695) konstruerer som den forste et
pendulur. Hans motiv er at bestemme leengdegraden. Huygens er iser
blevet inspireret af Galilei’s underseggelse af det frie pendul. I de efter-
folgende ar arbejder han endvidere pa at konstruere forbedrede ure.
Mange af disse afproves til sgs. I 1673 publicerer Huygens den ende-
lige udgave af sit Horologium Oscillatorium, der blandt andet indehol-
der en matematisk beskrivelse af cykloidependulet. Nér pendulet bli-
ver tvunget til at folge en cykloidebue, sd er svingningstiden nemlig
uathangig af udsvinget, i modsatning til almindelige penduler. Blandt
Huygens ovrige fortjenester er indferelsen af det, der pa engelsk kal-
des en balance spring. Han formér dog aldrig at lese problemet med,
at metaller udvider sig.

Der oprettes et observatorium i Paris.

Oprettelse af Royal Observatory at Greenwich. Den forste kongelige
astronom bliver John Flamsteed (1646 — 1719). Formélet med obser-
vatoriet er at gore manedistancemetoden praktisk gennemforlig gen-
nem fremstilling af manetabeller og tabeller for andre himmellegemer.



1676

Anden halvdel
af 1600-tallet

1707

1714

1730 - 32

Den engelske matematik- og navigationslerer Henry Bond (ca. 1600 —
1678) foresldr, at man kan bestemme lengdegraden ud fra kompas-
nalens heldning i forhold til vandret (Magnetic dip). Et stort problem
er det dog at male haldningen nejagtigt. Selv om svenskeren Johan
Carl Wilcke (1732 — 1796) 1 1768 havde udferdiget et verdenskort
med angivelse af den magnetiske haldning, viser metoden sig aldrig
at blive praktisk anvendelig.

Newtons love viser sig gode til at beskrive de forskellige planeters be-
vagelse rundt om solen, men er ikke sa succesfuld til at beskrive tre-
legemeproblemet med ménen, jorden og solen.

Admiral Sir Claudesley Shovel (ca. 1650 — 1707) forliser med 4 skibe
1 nerheden af Scilly-eerne ud for Englands kyst. I den frygtelige kata-
strofe omkommer 2000 mand. Denne tragedie er kulminationen pa en
lang reekke af uheld indenfor skibsfarten og er medvirkende til, at Par-
lamentet 1 1714 vedtager leengdegradsloven.

Pé opfordring af en reekke kebmaend og kaptajner 1 England nedsattes
en komité til at se pa leengdegradsproblemet. Den sperger blandt andet
Newton og Halley til rdds om deres vurdering af mulighederne for en
losning. Det ender med, at Parlamentet den 8. juli 1714 vedtager en
leengdegradslov, hvori der udloves en belgnning til den, der kan finde
en praktisk anvendelig metode til bestemmelse af leengdegraden til
sos. Prisen er pd 10.000£ for en metode, der giver l&ngden med en
ngjagtighed pa 1 grad op til 20.000£ for en metode, der giver leengde-
graden med "2 grads ngjagtighed. Der er tale om en enorm formue,
regnet 1 tidens penge. Vurderingen af de enkelte losningsforslag skal
foretages af en kommission: The Board of Longitude. Kommissionen
skal ogséd kunne bevilge penge til finansiering af lovende eksperimen-
ter.

Den 26-érige Philadelphia glarmester, blikkenslager og selvlaerte ama-
torvidenskabsmand Thomas Godfrey (1704 — 1749) konverterer i 1730
en Davis-kvadrant til et hejdemalingsinstrument med pamonterede
spejle. Malet er at oge nejagtigheden ved ménedistancemalinger. Om-
trent samtidigt og uathengigt af Godfrey far den videnskabelige tekni-
ker, matematiker og fellow of the Royal Society John Hadley (1682 —



1736

1753

1757 - 59

1759

1744) idéen til nogle lignende refleksinstrumenter. Hadley’s instru-
menter kaldes oktanter, da deres buer udger 1/8 af en hel cirkel. Ok-
tanterne benavnes dog ogséd ofte kvadranter, fordi hver grad pa deres
sakaldte /imb reprasenterer 2 grader i vinkel. Instrumenterne kan altsa
male vinkler fra 0 til 90 grader.

Selv om Hadley og Godfrey er de forste til at konstruere spejl-
instrumenter”, er der papirer, der viser, at bdde Robert Hooke (1635 —
1702/3) og Newton har haft tanker om et lignende instrument pa et tid-
ligere tidspunkt.

De nye instrumenters fortrin frem for Jacobsstaven og Davis-
kvadranten (backstaff’en) ger, at sefolk hurtigt tager dem til sig og
endda anvender dem til hgjdemalinger med henblik pa at kunne be-
stemme breddegraden.

Den engelske temrer fra Yorkshire, John Harrison (1693 — 1776), der
pa egen hénd har eksperimenteret med ure, praesenterer i 1736 det
forste sour H-1. Uret har en precision, s& det kan skaffe Harrison
leengdegradsprisen fra 1714. Blandt andet har Harrison lest Huygens
problem med, at metaller udvider sig under temperaturendringer og
far uret til at g for hurtigt eller for langsomt. Ved at anvende to
metaller med forskellige udvidelseskoefficienter var det lykkedes ham
at fa udvidelserne til at modvirke hinanden, s& det ikke pavirkede urets
gang. Kronometeret H-1 er en sag pa 36 kg med en hejde pa 76 cm.
Uret far ikke en ordentlig afprevning, som pékravet i langdegrads-
loven. I stedet arbejder Harrison videre pé at forbedre uret.

Tobias Mayer (1723 — 1762) konstruerer manetabeller og far dem ud-
givet.

Kaptajn John Campbell (1720 — 1780), der tidligere har gjort prak-
tiske erfaringer med bade Hadleys oktant og Mayers refleksionscirkel,
foreslar at udvide oktantens bue fra 1/8 til 1/6 af en hel cirkel, derved
skabende en sekstant. Instrumentmageren John Bird (1709 — 1776)
saettes til at udfere instrumentet, der sdledes bliver 1 stand til at male
vinkler op til 120 grader. Vinkler kan afleeses med 1 bueminuts nejag-
tighed.

John Harrison prasenterer sit fjerde kronometer, H-4. Uret har nu fiet
en form og sterrelse, der minder om et stort lommeur: diameteren er
13,3 cm. Harrisons kronometer afpraves pa en lang tur over Atlanten,



1765

1766

1768

som det kraeves af The Board of Longitude for at opna leengdegrads-
prisen. H-4 klarer afprovningen med glans: Skibet H.M.S. Deptford,
der afgar 18. November 1761 fra Portsmouth, ankommer efter 81
dages sejlads til Jamaica, og har pa turen kun tabt 5 sekunder. Efter at
have returneret til England og trods en storm undervejs, er fejlvisnin-
gen efter turen frem og tilbage i alt kun pd 1 minut og 54,5 sekunder.
Harrison har dermed gjort sig fortjent til den fulde leengdegradspris pa
20.000£. Lengdegradskommissionens medlemmer er imidlertid ikke
helt upartiske. Nogle af dem haber for eksempel pa, at den konkurre-
rende manedistancemetode vil lgbe af med sejren foran kronometer-
metoden. Der bliver séet tvivl om urets afprevning. En ny afprevning
bliver derfor planlagt. Selvom uret ogsa klarer denne preve overbevi-
sende, udbetaler kommissionen ikke straks prisen, men fremsatter nye
krav om, at Harrison forst ngje ma beskrive urets konstruktion og lig-
nende. Resultatet bliver at Harrison — efter mange skarmydsler, og
efter kongens indgriben — forst modtager den fulde leengdegradspris i
en alder af 80 &r.

En af Harrisons argeste modstandere i kaplebet om l&ngdegrads-
prisen er den i 1765 udnavnte kongelige astronom pa Greenwich
Observatory, Nevil Maskelyne (1732 — 1811). Han arbejder 1 lang tid
for at fremme manedistancemetoden.

Leonhard Euler (1707 — 1783) og Tobias Mayer far en pris for deres
bidrag til lesning af leengdegradsproblemet. Euler far den for hans
teori om manens bevegelse. Han anvender analytiske rekkemetoder
til forskel fra Newtons geometriske-greense-approksimationer, der
ikke viser sig succesfulde. D’Alembert (1717 — 1783) og Clairaut
(1713 — 1765) bidrog ogsa til forstaelsen af minens bevagelse.

Tobias Mayer’s enke far 3000£ for mandens ménetabeller, hvis
udregning er baseret pa Eulers teorier.

Den forste udgave af The Nautical Almanac udgives. Den er beregnet
for arene 1767 — 69. James Cook (1728 — 1779) er en af de forste so-
mand, der benytter denne almanaks ménetabeller.

James Cook (1728 — 1779) bliver kaptajn pa skibet Endeavour. P& sin
forste ekspedition til Stillehavet kortleegger Cook New Zealand. Han
gor udelukkende brug af méanedistanceberegninger, udledt ved hjelp
af observationer foretaget ombord pa et skib i Mercury Bay. Til for-
skel fra de beregnede bredder, er lengderne ikke alle lige nejagtige.



1837

New Zealand anbringes i gennemsnit 25 bueminutter (ca. 20 semil)
for langt mod ost.

I perioden fra 1772 til 1775 tager James Cook pa sin anden serej-
se til Stillehavet med skibene Resolution og Adventure. Med pa rejsen
har han medtaget flere soure, deriblandt Kendalls kopi K-1 af Harri-
sons prisvindende kronometer H-4. Efter en treérs rejse rundt om jor-
den vender Resolution tilbage til England. Under turen har K-1 klaret
sig bemarkelsesvardigt godt og givet skibets lengdegrad med stor
precision. James Cook roste uret i store vendinger.

Pé en sejlads fra Charleston (USA) til Greenoch (Skotland) far den
30-arige amerikanske kaptajn Thomas H. Sumner ved en tilfeldighed
idéen til stedlinjemetoden — en metode til at bestemme sin position
ved at indtegne rette linjer (stedlinjer) i et sekort.

Under turen havde der i en leengere periode veret dérligt vejr. Da
det endelig lykkes for Sumner at foretage en hejdemaling af solen, er
der gdet sa lang tid siden den sidste positionsbestemmelse, at det gis-
sede sted (by.qik> Mesik) €F behaftet med en betydelig usikkerhed. I
stedet for med sferisk trigonometriske formler at beregne den til
b, = b, .. horende lengde A, (som det normalt er kotume) afprover

han flere bredder b,, bs, ... i nerheden af b, for at se, om de tilho-
rende, beregnede lengder A,, A5, ... ligger taet pd A, . Punkterne
(b;,Ay), (by,A,), ... plotter han ind i et sekort og opdager til sin
overraskelse, at punkterne tilnermelsesvist ligger pa en ret linje. Han

slutter, at den korrekte position formentligt ogsd ma ligge et sted pa
denne linje. Begrebet en stedlinje er skabt.



