Astrolution

Inleiding

De kunst van het navigeren heeft mij altijd geboeid, asto-navigatie is daarop geen uitzondering.
Enkele jaren geleden kon ik redelijk goedkoop een gebruikte sextant kopen, een Freiberger
gemaakt in de DDR, compleet met kist. Die heeft nog een tijd op de kast gelegen. Enerzijds omdat
een zeezeilschip ontbrak in de vloot maar ook omdat je er met het ‘schieten’ van het zonnetje nog
niet bent. Om op wat zinnigs uit te komen moet er dan nog wat rekenwerk verzet worden en
boeken geraadpleegd worden om tot iets zinnigs te komen. Meestal is dat een Line of Position
(LOP) daar straks meer over.

Vorig jaar met de aankoop van de Jouet zat er eindelijk een geschikt schip in de vloot om de
wonderen van de astro-navigatie te gaan ontdekken. Via Amazon kwam ik op Reeds Astro
Navigation Tables. De omschrijving beloofde het volgende:

Reeds Astro Navigation Tables is an established book of annual astro-
navigation tables compiled specifically for the needs of yachtsmen. It contains
all the information the ocean-going sailor needs (without the bulk) in order to
navigate by the sun, moon, planets and stars, using tables devised by practical
ocean navigators. This book, together with a sextant, will enable sailors to
navigate confidently and safely when out of the sight of land.

‘Nothing | have seen comes near to the sensible format which | see before me'
Tom Cunliffe, RYA Yachtmaster Examiner, author and sailor
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Met name de opmerking van Tom Cunliffe heeft voor mij de doorslag gegeven dus die maar
besteld. Dat het goedkoper was dan de diverse ‘standaard’ naslagwerken heeft natuurlijk ook een
grote rol gespeeld.

Nu zijn alle tabellen natuurlijk prima down te loaden, maar voor mij gaat daar dan toch deels de lol
weer van af. Het gaat mij om het gebruik van elektronische apparatuur zoveel mogelijk te
beperken.

De sextant met boek is een paar keer mee geweest op een werk-reis en zo heb ik met een sextant
op het strand gezeten op Tenerife, op het dak van het hotel in Viracopos in Brazilié en een
hotelkamer met zeezicht in Miami. De observaties heb ik gebruikt om te oefenen, maar het heeft
me een boel tijd gekost voordat ik nu écht doorhad waar ik mee bezig was. Inmiddels begin ik een
idee te krijgen, maar vooralsnog hierin een one-trick pony.. Wat me aan de Reeds methode erg
aanspreekt is dat het daadwerkelijke rekenwerk enerzijds beperkt blijft tot wat hoofdrekenen en
anderzijds gelijk is voor alles objecten, dus zon, maan, planeten maar ook de sterren en dat alles
kan met een A4 boekwerk van zo’n 80 bladzijden.

Solution

De pinkstertrip 2015 was de ideale gelegenheid om het geleerde eens in praktijk te gaan brengen.
Een grote boot, dus ruimte en stabiliteit, minder verantwoordelijkheden want opstapper in plaats
van schipper/eigenaar en dus meer mentale ruimte om er de tijd voor te nemen.

Op het ijsselmeer hebben we allemaal met de sextant op het achterdek gezeten om zonnetjes te
schieten. Al die observaties heb ik genoteerd met de gps-positie en de tijd volgens mijn horloge.



Dat horloge had ik voor vertrek gelijk gezet met een NTP-server via Internet om zo een zo exact
mogelijke UTC-tijd te krijgen. UTC komt nagenoeg overeen met GMT wat volgens de Wiki een
puur astronomische tijd is. Op het werk hebben we het over ‘zulu’-tijd meestal aangeduid door een
‘2’ achter de tijd om dat aan te geven.

Ik had stiekum gehoopt local appearant noon te kunnen observeren en dacht dat ook gedaan te
hebben, maar later bleek die laatste observatie niet te (kunnen) kloppen en zijn we helaas te vroeg
gestopt.

Tijdens de trip zou de ‘sight reduction’ nog gedaan gaan worden, maar daar is het niet meer van
gekomen, daarom dit documentje.

Uiteindelijk heb ik één observatie uitgekozen om die hier uit te werken. De gegevens daarvan zijn
als volgt:

« datum/tijd: 21 mei 2015, 12 uur 39 minuten en 44 seconden lokale tijd
+ gps-positie: N 52° 49.9' E 005° 17.8’

« object: zon

« gemeten hoek: 55°25.1°

Om alles dan ook nog een leuke naam mee te geven heb ik ze gecombineerd: astrolution dus.

Line of Position

Omdat er hier sprake is van een enkele observatie van de zon, en ook nog eentje die niet het
hoogste punt van die dag weergeeft, is het hoogste haalbare wat
hier uit te halen is een line of position. Omdat we de exacte tijd
weten kunnen we met behulp van tabellen achterhalen op exact
welk punt van de aarde de zon op de exacte tijd recht boven de
aarde stond.

Het ‘geheim’ van de moderne methode om tot een LOP te komen
is om de hoek die gemeten is, na een paar correcties, te
vergelijken met hoek die je berekend met tabellen aan de hand
van positie. Bij de ‘normale’ methodes gebruik je dan een
‘assumed position’ een ‘aangenomen positie’ die je z6 uitzoekt dat
het zoeken in de tabellen eenvoudiger wordt. De Reeds-methode
doet het anders door gebruik te maken van de DR-positiie.

Uiteindelijk komt je dan op een berekende hoek (Zc) die je

vergelijkt met de geobserveerde hoek (Z,) daar kun je dan uit

opmaken of je dichter bij of juist verder weg bent van het punt waar de zon recht boven de aarde
staat (Z) en hoe ver precies. Met de tabellen kun je ook uitrekenen in welke richting dat is. Die
richting en afstand zijn dan een punt op de cirkel rondom Z. Omdat de straal enorm is zie je de
kromming niet en kun je dan voor gemak het een rechte lijn haaks op de richting in de kaart zetten
zodat die door de afstand gaat die je hebt uitgerekend. Hmm dit staat er misschien wat warrig, laat
ik de observatie maar uitwerken.

Als ik dit soort zaken uit zou moeten rekenen omdat mijn elektriciteit is uitgevallen of de GPS dan
is nauwkeurigheid natuurlijk belangrijk. Mijn doel zou echter zijn om ergens een haven aan te gaan
lopen voor reparaties ofzo. Astro-navigatie is daar accuraat genoeg voor maar ik verwacht geen
uitkomsten die op de meter nauwkeurig te zijn. Als ik binnen een paar mijl zit lijkt me dat voldoende
om een eiland op zee te kunnen vinden. Her en der neem ik dan ook de vrijheid om ‘op het gevoel’
te interpoleren.



Sight Reduction

Voor mijzelf heb ik een formulier gemaakt om zo alles in te kunnen vullen. Die pak ik er bij en vul
de gegevens van de observatie in.

Omdat ik het boekwerk van 2014 gebruik moet ik een extra slag USABILITY IN 2015

maken. Ik moet 5 uur 48 minuten van de tijd aftrekken worden alvorens | [ T e re e e

ik de tabellen in ga en bij de uitkomst van weer 87 graden optellen. =00 L e SR P

Nou ja, dat moet dan maar. Ik verwacht dit jaar geen reizen waarop ik for & thma 54 48 surer than the GHT of the clboarvusion; add
. . . . . ) dagrees 1ot GHA 1o stemamed

de sextant nodig heb dus dan is het minder zinvol om een nieuw boek . 2 N

te bestellen, ik kan altijd nog gemeen spelen en tabellen via internet et s 15,1 o the LIWA 30 found

raadplegen, die zijn er genoeg.

LHA en Dec

Ik begin maar met het opzoeken van de GHA, Greenwich Hour Angle, en Dec, declinatie van de
zon, in de tabellen. Zonder het te ingewikkeld te maken geven deze twee gegevens het punt Z
weer waar de zon recht boven staat. Door nu onze lengte (longitude) te ‘verrekenen’ met deze
GHA krijgen we een LHA, local hour angle. Dit doe je door O/E lengte op te tellen bij de GHA of W
lengte af te trekken. Indien nodig 360° er bij op tellen of aftrekken om zo een uitkomst te krijgen die
tussen 0° en 360° zit.

Voor deze observatie kijken
we in de maandelijkse tabel
van mei bij de 21. De
observatie was van
12:39:44. Dat is 10:39:44z
vanwege de zomertijd is het
tijldsverschil 2 uur. Omdat ik
oude tabellen gebruik moet
er nog 5:48 van af.
Daarmee kom ik dan op
04:51:44z
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Uit de tabel haal ik dan een 314 “ 1 H HBAEHS
GHA van 240° 51.8'. Deze %313 e 1A AH HBEA AL
kan op het formulier Bhis s TH H HHBRE
genoteerd worden. AHRAEHAH HHAHALL
Vervolgens moet er dan D | 28| % el 23 @ |se e 3 ws e
een correctie bij voor de 51 o | 1as| » @] 16 F@lmol| = mo|ons
minuten en 44 seconden. AEEIEE IR R AR T
Een uuris 15° maar 50| |3 m|amne|® meas
gelukkig is er een tabel die B | sme| m we| 55 WM M s s
het eenvoudig maakt. Dus plus 12° 45’ en plus 0° 11°. Dat geeft W@l RN 8N Dar Raem
dan 240° 51.8 + 12° 56’ is 253° 47.8’, Als laatste komterdannog = - = & o & LU DD
87 graden bij die nodig zijn vanwege het gebruik van een oud BTl mowele W e » e s
boekje. Zo kom ik op een GHA van 340° 47.8’ o LA LA L
Als laatste stap moet dan de GHA omgezet worden in een LHA en =l

moet in mijn geval 005° 17.8’ opgeteld worden bij de GHA en krijg
als LHA 346° 05.6’ deze kan dan op het formulier (met de tussenstappen natuurlijk).

De Dec heeft een klein rekenstapje nodig om 04 is het 20° 09.3’ en om 06 is het 20° 10.3’ dus in
twee uur is de verandering 1, in 1 uur dus 0.5’ en 51 minuten geeft dan afgerond 0.4’ die moeten
er nog bij en zo kom ik dan op een Dec van 20° 09.7’ die ik ook noteer op het formulier.
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Nu ik een LHA en Dec heb ga ik uitrekenen wat ik gezien zou hebben als ik vanaf exact die positie
een zonnetje geschoten zou hebben. De formules staan in het boekje dus die laat ik voor wat het

IS.

Ik begin met de logaritmische versinus
van de LHA. Daarvoor ga ik naar de
versines tabel achterin het boek.

8.4625 007% 10 |

Voor een LHA van 346° 05.6’ ga ik in de 8.4635 0,029
tabel van onderen naar boven en ey
interpoleer ik tussen 8.4666 en 8.4677. W e
Met 8.4670 zal ik er niet ver naast zitten. T8 0.019%4
Die kan op mijn formulier erbij. R

8.4718 002%
. . . 8.4728 00297
Bij de meeste rijen staan alleen de cijfers

achter de decimale punt, in deze toevallig o

niet. Soms moet je dus het cijfer voor de
punt even zoeken.

Vervolgens moeten de logaritmische
cosinus van LAT en Dec opgezocht

worden.
De log cos van 52° 49.9 gaat van
7813 naar 7811 volgens de tabel.
S Interpoleren geeft dan ongeveer
W e irw 7811, echter dat is niet een
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e :";: 3: “ Gl TR e i hier zelf en getal voor de decimal
” T 7 ey ey nn H H

TN ANT T M ne s «  zetten, in dit geval dus een 9 en
.";c ';‘.I ""f :ﬂl .:)b i . .

SO TH WL Ln 4t i 4 deoplossing is dus 9.7811 voor de
' log cos van de Dec komen we op
9.9726.
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Deze drie uitkomsten tellen we
vervolgens op en laten het tiental
(in dit geval twintigtal) cijfer weg
en houden dan 8.2207 over. Nu
zoeken we van dit getal de
natuurlijk versinus. Dat doen we
door de log versinus op te zoeken
7D SRl A e I NG s i in de tabel. De natuurlijke versinus
SULAh e IR IR TR SN 0 staat er naast. In dit geval 0.0166.
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. . VERSINES
De volgende stap is de natuurlijke

. : 28" 9 30 n* " 1Ly

versinus van de som of verschil *  Leg Nat Log Nar  Log Nat Leg Nu Log Mat  Log i Ne
H H & oMM 2110 ONE2 1254 0270 1040 1548 12% IMY 180 0M ANy 2w

tussen breedte en declinatie. Als | RBe AU O 1S WS 1M1 ISED 100 R0 11 2081 WIS SN A1

1 1 ™ ’ 1357 J 7 17
deze in een verschillend halfrond J %eey 15 WD IS8 BIM4 144 1843 1433 31430 IS4 2008 Lk 2l 41713
. . 4 PO 210 002 125% %0209 1044 1564 1404 1805 14 0% 1820 22048 217
zitten moeten ze blj elkaar opgeteld S 90709 Q1177 10T 1361 RAINE 1047 1571 1406 RIMD IRT  J0ME 620 92050 4178
worden en anders van elkaar TONOTIS GG IBI6 (166 108D 1056 150 14DV Bisds 1$0 1107 rea4 wISE 4171
. . 8 0724 SR POZ1 1245 RID08 1050 ISES 1440 185X 12 200 e 22N A1)
afgetrokken. In mijn geva| zitten ze P07 QMR 1034 1367 AJED 135D 1SN G442 RASST IR0 2105 A28 91066 91T
19 %074 001 1931 128 %07 154 1594 1440 I 195 2120 MY A0 AT

in hetzelfde halfrond en moeten ze 1 90739 GIiss 1934 1269 1323 1356 1598 1445 184S 1T 2124 1631 92374 Al

2 Y0744 0 " 1 1D Iy 157 188 ' Tie |x\l 1128 a2 2378 T
van elkaar afgetrokken worden. Het 11 1o 15 6 1 B R S LS T G
rosultaat van die som is 3° 40.2%, o i [ AR LA MR GG
Die zoek je dan vervolgens in de I8 OTPS 019 1670 1179 WAISE 126 163 1485 9109 IBT 2154 tedt 93493 879
tabel op (zie hiernaast in rood). Ook 20 565 Q1IN 1679 1102 91364 139 1439 bS8 91988 10 2163 lews s34l 004
hier ontbreekt een decimale punt. 33 9eTvs 01201 1089 1385 ATY 17 MGAB tesi BBl 14 2170 lew 93419 ofiea

)
Even verderop staat in vergelijkbare 24 [*3 0008 01204 ove 1oes 103 oA 1ead 1YV ia (o e
. ., 15 90810 01205 1104 128 RABET 100 1640 14k 91926 18 2183 1433 92432 UI7S
kolom 0.xxxx dus de OpIOSSIng hier is 36 90814 01206 1108 129 I3 DI70 1666 1468 1931 19O 2187 4S5 9340 G152
. . .. . 27 0819 01208 111D 1392 AT 137 14D ’ T s 2175
0.1582. Die tel ik op bIJ de 0.0166 uit 230 90834 1309 1118 1396 9.1eel 1300 1473 1471 Sied® I:l 26 1638 93444 o
- 19 90829 01210 1113 1295 91404 1382 1679 1472 91944 13 2200 1440 92448 01757
de vorige Stap en dat geeft dan 1O 0834 01212 1138 129 400 3B 1684 (404 1048 14 2204 1441 9.2452 0179
31 ORI 00213 FEIT 129 RI4ES IOES 1488 1475 R.A952 1SA 2108 16D 93456 0170
0.1748. Dit geta| zoek ik omgekeerd 32 90844 01215 11T 1299 90430 137 1693 1477 WA9ST MY 2112 k4 924 017N
p IS5 RORSP 01219 151 1004 RA404 (0PI ATO6 1481 RAVPE 194 2335 449 93473 0N
vinden die dit getal als natuurljke le e dm i e o8 oM T e g m e ane e
versinus heeft. Uit de tabel blijkt dat 36 YOATS 0114 1171 Dov WAE3 (N7 iTM (a7 !l::!rl% 161 147 91689 eribe
d|t 340 23 5, |S @‘ ? TIP ATt "”.L SE)| *Phed retr QMQ
. . A1 YAeE 01227 1180 PAGA1 1400 1TE) 1400 RPN 1580 2250 1479 92497 01777

o AN 012 s
4 M onm 1w

3
4 04 1901 ITEY 142 92000 1585 20%4 140 %2%01 0T
5 00470 1400 1740 1490 0004 158 2298 14E2 92908 0w

De laatste stap in dit onderdeel is

dan om deze uitkomst van 90° af te trekken. Door 90° als 89° 60’ op te schrijven is deze som
eenvoudig te maken. De uitkomst is de berekende hoek tussen zon en horizon op de DR-positie
die we opgeschreven hebben. In dit geval is Hc 55° 36.5’.
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Vervolgens gaan ik de richting uitrekenen waarin de A iRl

zon ten opzichte van mij bevindt. Dat gebeurt met de T e e e sl e e Wr e e i e e [ S )G
ABC-tabellen. I BRSPS REEE S BB
Met de LHA en LAT ga je tabel A in, met LHA en Dec A EREEEEEEEEEL
tabel B. Die tel je bij elkaar op en met het resultaat ga i i W o3E A8 3R W I 2 12 j
je tabel C in. S EEEEEE R ER R
Deze tabellen vereisen nogal wat hersengymnastiek 1y T T b4 ;i i iR L % ";"
om goed te interpoleren. Het resultaat is een richting £y : R T o
tot op een tiende graad. Omdat ik niet op een tiende R EEEEEEE
graag, nauwkeurig een lijn kan trekken in een kaart A A ::". ': - ‘:‘. S 0
maak ik het mezelf wat makkelijker in interpoleer ik ‘'op B oo '
gevoel’. Ik noteer 4.950 en 1.760, samen dus 6.71. Rl SN A S R AN S S A TN A
Met dit getal en nogmaals de LAT vind ik in tabel C R oSSR rIPEn s i
14.0. Dit getal moet dan nog omgerekend worden naar eESm BB 8 i . 5 25
een kompaskoers. In tabel C staat dat als het & L g O
antwoord positief was het Zuid op het noordelijke . AR EEE R :
halfrond. Verder is het Oost of West afhankelijk van R e N el Sl EEsREE
de LHA. In mijn geval wordt het dan ZO16E oftewel 16 = 1 0 & & | B 5 im n il i o
graden ten oosten van zuid. Ingewikkelde manier van B EEEFEETE S EEEE

164° opschrijven en dat is de richting van ons naarde & = i & oo oo ST R T

zon toe. tESRIRRETRET SRR
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Als je ook hier de antwoorden

bekijkt zie je de extremen bij de C C(correctiony=a s

interpolatie 13.1 en 15.8 zijn. T a9 I SNTIeTEN

Een verkeerde interpolatie zou 0 4 B3 Mo ns 1) 7
. . ' s b a2 127 5 g Y ]

een verschil van hooguit 3 0 84 65 149 133 126 ' | &5 73
24 .Y H 137 y 19 y

graden opleveren. ® WS s 158 i41 s a7 | 33 a1
i1 37 ] s 6l - 130 Y "4 2
n 02 4l 4 47 13 " " e
M 07 | 30 ’

3 Graden verkeerd op een 3% 21 w0 2 154 139 e | we o5

afstand van 60 mijn geeft een ® 0 o M oMok

fout van 3 mijl. Ik verwacht een “ B O M E N MRS

afstand die veel korter is dus S N0 M = ms or s =~

een fout van een paar graden is _‘:3 2 32 B b e [hh e

. . (T U S L A gl T 117 120

wat mij betreft niet zo’n drama. 2 w4 1 27 wr i 18
58 05 v %) 28 207 73 5.1 133 19
80 310 A s e 20 8 e % J 149 [
a2 14 »e N0 3) D "4 L] 149 12
4 155 104 oA Y M5 2 L B 5y 12
e L b Y M) 1A 7 bW 22) ™4 7\ 138

(. 0 A0 490 450 $00 600 ?%0 rm 100

Nuvmn' the abmuth: ¥ arawer it * azimach i SOuth n sorth etnudes and North in south it ~

North i north honedes and South » south lastuden

¥ howr angle s lons than 180", s & Westt ¥ more than 180*, aau

Ho

De laatste stappen zijn het corrigeren van de observatie om zo tot
een goede Ho te komen en deze te vergelijken met de berekende Hc.

Om de observatie te corrigeren moeten we de fouten er uit gaan
halen. Volgens de papieren bij mijn sextant zitten daar geen fouten

in. Of dat écht zo is weet ik niet, maar het komt me nu wel even goed

uit.

Een volgende stap is het corrigeren voor de hoogte boven zeeniveau
van de observatie en het feit dat we onderkant van de zon op de
horizon zetten terwijl we met het midden van de zon rekenen. Ik
schat mijn positie op de Solution in als 1.5 m boven het water. In
geval van serieuze golven zou ik de helft van de geschatte hoogte
van de golven bij mijn geschatte hoogte van de sextant tot het water
optellen.

Ik ga de tabel in met de hoogte (1.5 m) en de breedte (52° 49.9).
Ook hier moet weer geinterpoleerd worden. Heb helaas het rode
vierkant verkeerd in de tabel getekend. Ik maak het mezelf makkelijk
en neem 13.41".

Een andere correctie is maandelijks en die staat onderin de tabel.
Voor mei is die -0.11°. De totale correctie is dus 0° 13.3".

Die correctie tel ik op bij de gemeten hoek van 55° 25.1’ en kom zo
op een Ho van 55° 38.4’°, een verschil van 1.9’ dus 1.9 nm.
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Nu kunnen we de hoeken vergelijken. Hc is de hoek die we gehad zouden hebben als we op de
DR positie gekeken zouden hebben. Ho is wat we gezien hebben. Het verschil bepaald of we nu
dichterbij of verder weg zijn dan we denken en hoeveel. Het plaatje hiernaast geeft naar mijn idee
een goed beeld van wat de bedoeling is, waarbij je voor AP (assumed position) DR mag nemen.

TOP \
VIEW . "i PL
\
h intercept
G azimuth (Zn) away
° ‘
AP
- '
‘ \ 'v
B ; |
. -t
\ |
B : circle |
B | of
SIDE ™ 1 .
VIEW £
J /H(ﬂ\‘-- ﬁ /HL r /HA :_7- .'ii
< > >
GP intercept AP intercept
towards away

The side view shows how the difference between observed altitude (Ho) and calculated altitude (Hc) is used
fo find the direction of the intercept from the assumed position (AP). If Ho is less than Hc, for example, the
intercept is away from the celestial body, as shown in the top view. Notice that the PL is actually at a tangent
to the circle of position.

De berekende hoogte was 55° 36.5’ en de
geobserveerde 55° 38.4°. Een verschil van 1.9’. De
geobserveerde hoogte was groter dan de
berekende dus we hebben een situatie als bij Ho1 in
het plaatje en we zijn dichterbij (towards) de zon
dan onze DR-positie.

Als laatste kun je dan de gevonden LOP in de kaart
of op een plotting sheet tekenen. Op mijn
elektronische kaart lukte het even niet dus nog maar
even een plotting sheet geprint en ingetekend.

De 1.9 nm afstand heb ik er lukraak ingezet maar
moet natuurlijk afgemeten worden!




Conclusie

Al met al heb ik nu zo’n 6 bladzijden vol geschreven over
deze berekening. Het klinkt op het eerste gezicht wat
overweldigend. Maar met wat oefening is het binnen de 5
minuten te doen. Omdat achter de tabellen gewoon een
rekensom zit is het geheel ook prima middels een
rekenmachine te doen. Natuurlijk zijn er ook al de nodige
apps voor. Eentje gebruik ik zo meestal om mijn papieren
rekenwerk te controleren. Dat heb ik ook met deze som
gedaan.

Hc zoals berekend was 55° 36.5 tegen 55° 36.3 volgens
de berekening. Ik kwam op een Z van 166° tegenover een
berekende van 156.5° toch eigenlijk wel een aanzienlijk
verschil waarvan ik nog eens goed moet gaan bedenken
of dat acceptabel is..

Ik blijf nog een tijdje oefenen en ga bij gelegenheid ook de
maan, planeten en sterren in de sommen betrekken.
Tegen de tijd dat ik dat goed door heb zal ik een vervolg
schrijven op dit documentje.

Sight Reduction Calculator

Enter LHA (degrees) or press C 1o start over

=

9 Enter

4

5 6 AC

55 6057 6057 - EEE




GHA®P) |2 4 °°5 1| .8
Sight Reduction Form Correction [ 1L 1 129 91s o

Hs [siise2isii]

Indexerror | | L o]-

Correctionl o 8l _.ﬂ_i_

Body [ Sus | Ha [sis=z s. ]

e 5] @

Corecon [ ° 1 3.3]4

eHA( [2 5 s =4y .8]

[ [ i I =
i o 1D LD |
:-;:}asoss i* +

S

Date [2 ) - o 5 - 1iis | SHA/Cor |

= 3] LAt [5 294 .q]N/sk

Time || o : ff-]:;\-ti:%l’-t |-5 |

: - -
Longitude [0 o s 1 3 .8 |&/w || DEC [2 o=c q.3|N/s

£
Q
£L

3
Correction| 0!G qg t 0 © I

Correction | : o [ i~ |-

Mt [0 w:S 1 v 4] tHA [3 4 bro 5. 6] D [3 240 2]

LogVERLHA [S. % b 3 o  mesw Table A:LHALAT [© <+ .3 5 o |

LogCOSLAT [4.7 & | 1| e Table B:LHADEC [0 1 .3 & 6| He [siisH3[i6ls]

Log COS DEC Iqqqu_,él page62-64 ) |064|°| Ho ' _____ ’l 5?15'.‘_5;?8'-.‘1‘1-

B 122 01 Wiy i blik ooty (360« & 2 : =
I'L—a e fb;e’l";;o q’ l....---nﬁ!.}{.E..B..' Ioz: 0:; \ i i I NEE 000 + .‘... Table C + LAT Intercepl | P ; : | = C‘|

[ 9°6 0.0] natveRLaD [0. | s @ 2|, s CTowards DAway

[ 4

[2 4z 3 5] croviooup.Jo Vi34 €] NG) [ 4ro o.ol®W

He [« s=3 6.s| Zn [V b6 o]

* dune. (Reeols Zoiy




