Trzk af navigationens historie
Jens Kusk Jensen: En kortfattet Fremstilling af
Navigationens Udvikling

Ved

SGREN THIRSLUND

11913 fik Jens Kusk Jensen hektograferet et manuskript med titlen »En kortfattet frem-
stilling af Navigationens udvikling« i ca. 20 eksemplarer. Tre af disse findes nu pd Han-
dels- og Sefartsmuseet, hvor Sgren Thirstund i den forlpbne vinter har studeret sin eldre
kollegas fremstilling af navigationens historie. Artiklen giver en kortfattet preesentation
og karakieristik af manuskriptet.

11913 havde Jens Kusk Jensen atter et skriftligt vaerk klar til ud-
givelse under ovennzvnte titel. I 1907 var anden udgave af
»handbogen« udkommet, og den havde faet sin form og har
dermed givet Kusk Jensen tid til at g& i gang med en ny udfor-
dring.

Vived, at Jens Kusk Jensen sejlede det meste af tiden i denne
periode, men denne energiske mand havde overskud dl at ind-
samle og bearbejde et meget omfattende materiale. Pa titelbla-
det finder vi fglgende notat: Da Omkostningerne til Trykning for-
mentlig vil blive for store iil at dekkes ved Salg af Bogen, fremkommer
disse fé hektograferede Eksemplarer, inden det hele legges tilside igen.

Han m3 have varet en ydmyg mand. I sin overskrift valger
han udtrykket »kortfattet«, og i indledningen findes ogsa fgl-
gende linier: / de Aar, jeg har syslet med nerverende lille Arbejde, er
det blevet mig stedse mere klart, at det langt oversteg mine Evner og
Kundskaber at give en nogenlunde Fremstilling af Navigationens U d-
vikling, dette maa derfor kun betragtes som rent midlertidigt, indtil en
eller flere mere kompetente tager Emnet op tl fornyet B ehandling.

Der findes ca. 20 eksemplarer, hvoraf Handels- og Spfarts-
museet har de 3. Da jeg fgrste gang stod med denne bog i han-

26



den, havde jeg lest en del vaerker om navigationens historie,
men de var alle skrevet af englendere og tyskere langt senere
end 1913, og det slog mig, at havde dette vaerk veret udgivet,
ville Jens Kusk Jensen have vaeret den fgrste - ogsa pa dette felt.

En bekraftelse herpd findes i indledningen, Jjeg citerer: Det er
thke lykkedes mig at finde nogen Fremstilling af N avigationens Uduvik-
ling gennem Tiderne. Det har derfor ikke veret helt let at folge en uba-
net Vej og ofte veret vanskeligt at velge, hvad der burde medtages, og
hvad der burde skydes tilside. Valget af Stoffet vil derfor neppe tilfreds-
stille ret mange. Der er dog tale om ialt 187 sider med forfatterens
egne illustrationer.

Det ville veere fristende at gengive hele veerket, men vi m4 ng-
Jes med hovedtrakkene. Manuskriptet er handskrevet, men
takket veere Jens Kusk Jensens sirlige hindskrift og detaljerede
tegninger er det let laest og forstdet. Det skal dog nzevnes, at visse
eksemplarer er dérligt gengivne. Hektografiens teknik var kun
god for nogle fa eksemplarer, sa aftog farven, og de sidste var
darligt leselige.

Det forekommer mig rigtigst at gengive indholdsfortegnel-
sen 1 sin helhed, da den giver et indtryk af, hvor udtgmmende
Jens Kusk Jensen har behandlet emnet. Den lyder som fglger:

INDLEDNING (3 sider)

SOFARTEN I OLDTIDEN: Gnomonen, Gradinddelingen, Tidsind-
delingen, Observatorier, Astrolabussen, Kuadranten, Sgkort, Pinde til
Bestikregning. (18 sider).

NAVIGATIONEN I NORDEUROPA: Vikingerne og deres Naviga-
tion. (13 sider).

KOMPASSET: Misvisningen, Amplitude, Azimuth, Deviation. (21 si-
der).

LODDET OG LODDEMASKINER. (2 sider).

LOGGEN OG LOGGEMASKINER. (5 sider).

SPKORT: Plaite Kort, voksende Kort, Opmaalingsarbejder. (11 si-
der).
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BESTIKREGNING: Pindekompas, Rudetabel, Skalaer, Trekantta-
beller, Logaritmetabeller, B estikregning, at sette Skibets Kurs, Storcir-
kelsejlads. (17 sider).

MAALEINSTRUMENTER: Forvendt Jakobstav, bagvendt | akob-
stav, »Plovenc, Cross Bow (Flitsbuen), den bevegelige Kvadrant, Da-
vis’ Kvadranten, Spejloktanten, Sextanten, Bordas Cirkel, Pistors Cir-
kel, den kunstige Horisont. (12 sider).

AT FINDE BREDDEN: At lgse astronomiske Opgaver ved Konsiruk-
tion, Solens Deklination, Solens Lengde, Solens Rektascension, Re-
fraktion, Kimingdaling, B redde i Meridianen, baade over og under Po-
len, Bredde ved Polarstjernen, Bredde ved Solen uden for Meridianen,
Bredde ved Kulminationssekunder. (15 sider).
TIDSBESTEMMELSE: Solringen, Natviser eller Nocturnalen, Ti-
mevinklen, Kronometeret, Lengdebestemmelse, M aaneformgrkelse,
Stjerner skjules af Maanen, Maanedisiancer, B eregning af et Himmel-
legemes Hgjde. (25 sider).

ALMANAKBEREGNING: S¢ndagsbogstav, Solcirkel, Gyldental,
Epakt, Paaskeberegning, Ny- og F uldmaaneberegning, M aaneviseren.
(25 sider).

BEREGNING AF H]- OG LAVVANDE. (5 sider).
SLUTNINGSBEMARKNINGER. (3 sider).
KILDEHENVISNINGER. (5 sider).

Jens Kusk Jensen har selv valgt sin rekkefglge. Den er ikke
strengt kronologisk, delvis grundet hans geografiske spring,
men sammenlignet med nyere forskning er hans dateringer
ganske ngjagtige. Ved bearbejdelse af stoffet er han géet fra nu-
tid til fortid, og han nzevner isin indledning, at han fik hjelp fra
sin gamle lerer, professor S. Svendsen, der forzrede ham et
tysk veerk: Algemeines Worterbuch der Marine fra 1797. Her var lit-
teraturhenvisninger, der gav gode resultater. Endvidere har
han besggt museer og udspurgt sagkyndige folk - abenbart
mange. P4 Handels- og Sgfartsmuseets bibliotek findes et veerk,
der har varet kilde til mange af hans oplysninger og givetideer
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til mange af illustrationerne. Det er John Sellers bog: Practical
Nauvigation, 2. udgave fra 1672. Bogen blev kgbt af museet, da
Jens Kusk Jensens bgger efter hans dgd, blev solgt gennem
Hgst & Sgn. Der findes mange smanotater af Jens Kusk Jensen.
Forskerglaede var klart en af rsagerne til, at Jens Kusk Jen-
sen gik i gang med denne opgave. En anden &rsag var hans be-
undring og @refrygt for alt det arbejde, der er giet forud for
det standpunkt, navigationen var ndet tili hans tid. Han skriver:
Et Tilbageblik hyeelper ikke lidt til ai forstaa, hvor vi nu er, og kan maa-
ske bidrage til, at man ikke i den Grad undervurderer Fortidens S dfa-
rende, som nu almindeligt, men tvertimod beundrer, hvad de formaa-
ede, og mindes nogle af de Mend, der har ofret deres Livsgerning paa
at saa det, vinu hgster, og huis Arbejde danner Grundlag for den Viden,
hvortil Millioner af Menmesker aarligt betror deres Liv 0g Formue.

Oldtidens sgfart

Dette afsnit indleder Jens Kusk Jensen med nogle interessante
betragtninger over, hvor meget sgfarten har varet medvir-
kende til menneskets udvikling. Uden kontakt udefra, gar et
folks udvikling i sta, og i oldtiden - ja langt op i middelalderen,
var sgvejen at foretraekke for de darlige eller manglende veje
over land. Han fremhzver nogle treek hos de forskellige folke-
slag, hvormed de har bidraget til den samlede udvikling. Ogsi
hvilke varer, der er fragtet over lange distancer, og han kom-
mer ind pé, at der ofte har vaeret tale om meget store lastenhe-
der og dermed alts ogsa store skibe.

Der synes at vere enighed mellem Jens Kusk Jensen og se-
nere forskere om, at navigationen, som vi kender den, er udvik-
leti Middelhavet for 5 4 6000 ar siden. Det var fra begyndelsen
kystsejlads, men efterhdnden som man fik kendskab til lande-
nes indbyrdes beliggenhed, leerte man at »skaere hjgrner af«.
Retningen fandt man ved himmellegemerne eller vinden. Lod-
det har ogsé veret benyttet. Det fremgar af gamle egyptiske bil-
leder.
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Arsagen til, at netop Middelhavet har varet et s& godt om-
rade for udviklingen af navigationen belyses med fglgende: Kli-
maet, de hgje bjerge, som kan kendes langt til sgs, de fa land-
grunde, og endelig, at man ikke sejlede om vinteren.

Fglgende interessante tanke star Jens Kusk Jensen mig be-
kendt ene med: Det var dog ikke alene Sgfolk og Kgbmand, der for til
Sgs. Ofte foretog Videnskabsmendene Rejser fra et Sted til et andet, og
Videnskabsmendene kendte, hvorledes de kunne bestemme el Steds Be-
liggenhed ved hjelp af astronomiske Observationer. Han synes at fo-
restille sig et begyndende samarbejde mellem videnskaben og
den praktiske spmand, som han uddyber med, hvordan samar-
bejdet mellem astrolog og astronom kan formodes at lede over
i den astronomiske navigation. Astrologen vidste, hvor han var,
og kendte stjernehimlen pa dette sted. I navigationen gik man
blot modsat og benyttede kendskabet til stjernehimlen til at be-
stemme skibets sted.

Kusk Jensens rekonstruktion af et instrument til at bestemme skibets geografi-
ske bredde. Gnomonens skygge varierer med den pavarende bredde. En
gnomon (en lodret pind) anbringes pd eniet vandkar flydende cirkulzr plade,
der er inddelt i koncentriske cirkler svarende til en bestemt bredde og med da-
toer angivet. Man observerede s3, hvor meget gnomonskyggen afveg fra det,
der svarede til den fastsatte bredde. Samme vinkelafstand var man nord eller
syd for den fastsatte bredde. Kusk Jensen’s reconstruction of an instrument for
determining a ship’s geographical latitude. The shadow of the gnomon varies according
to the ship’s latitude. A gnomon (a vertical rod) is placed in the centre of a floating circular
plate, which is divided up in concentric rings each corresponding to a specific altitude and
with the date indicated. One could then observe how much the shadow of the gnomon
differed from that which corresponded to the specified latitude and this meant that one was
the same angular distance north or south of the specified altitude.
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Jens Kusk Jensen gar videre og konkluderer, at de instru-
menter, der benyttes i navigationen, blot var miniudgaver af ob-
servatorierne 1 land. F.eks. var gnomonen i land benyttet til at
give oplysninger om arstiden, dagens tidsinddeling, og skyg-
gernes leengde var, under hensyn til arstiden, ogsa et udtryk for
den geografiske bredde. At gnomonen ogsa har kunnet anven-
des om bord til at bestemame bredden, har Kusk Jensen vist ved
forspg. Han benyttede et instrument, som det paill. I og 2 viste.
I et kar med vand flyder en cirkuler treplade med en gnomon,
og denne er rejst lodret i pladens centrum. Bredden er athan-
gig af gnomonskyggens leengde ved middag, nar solen star hg-
jest. Pa treepladen aftegner man nu cirkler, hvortil skyggen skal
ga pa en valgt bredde, Kusk Jensen har benyttet 30° nord. Des-
uden har han inddelt nogle radier med de vigtigste datoer for
solens deklination. Observationen gik ud pa at konstatere, om
solhgjden var stgrre eller mindre, end den ville have veret pa
den valgte bredde. Var solen hgjere, befandt man sig det afle-
ste buemal sydligere, var den mindre, var man nordligere. Kusk
Jensens forsgg blev foretaget i den vestlige del af Middelhavet
den 13. maj 1913, medens hans skib sejlede fuld kraft op mod
frisk vestlig kuling. Resultatet var kun 5 bueminutter fra den
ved sekstant konstaterede bredde. Han skriver, at selv med en
halv grads ungjagtighed ville det have veret tilfredsstillende for
datidens navigatgrer.

Eratostenes’ forsgg pa at finde jordens stgrrelse ved hjelp af
en gnomon og hans forbavsende gode resultat har abenbart op-
taget Jens Kusk Jensen, og han har fundet frem til, at vi skylder
kaldzerne cirklens inddeling, arets inddeling, dagens indde-
ling og nzvner sand- og vanduret som deres inddelere af da-
gens timer.

I1l. 3 forestiller et observatorium, som ma have optaget Kusk
Jensen. Stgrrelsesforholdet fremgar nogenlunde af de benyt-
tede mursten, og han mener, at et sdidant observatorium har ve-
ret stedet, hvor de forskellige data om himmellegemerne kunne
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. s e f;:

Observatorium fra oldtiden hvor himmellegemers deklination (afstand fra
himmelens xkvator) og timevinkel (afstand fra meridianen) kunne aflaeses.Ob-
servatory from ancient times where the declination of the celestial bodies (distance from the
celestial equator) and the hour angle (distance from the meridian) could be read.

bestemmes og optegnes, sa navigatgrerne kunne benytte dem.
N-S er retningen til himlens Nordpol og -V retningen gst vest.
Pa fgrstnevntes bue kunne himmellegemernes deklination ud-
tages, pa sidstnavntes bue kunne timevinklen fra meridianen
afleeses. Tallene under gst skulle nok have veret 4-5-6 1 stedet
for 8-7-6.

Her gar Kusk Jensen over til at beskrive de muligheder, som
navigatgren havde til at bestemme meridianhgjden af de for-
skellige himmellegemer. Vi kender jo instrumenter, som er op-
fundet fgr Kristi fgdsel, nemlig astrolaben og kvadranten. Om
disses alder synes der stadig at veere uenighed. Kusk Jensen me-
ner, at begge er opfundet af Hipparchus, men dette er nuti-
dens forskere uenige i. Derimod er der enighed om, at disse in-
strumenter blevalmindeligt benyttet til navigation fra ca. 1440.
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Astrolab til mdling af et himmellegemes zenithdistance. Ved maling af svagt ly-

sende himmellegemer sigtedes som vist p4 figuren. Ved sterkt sollys iagttog
man solstrilens passage gennem de to sigtehuller. Astrolabe for measuring the
zenith distance of a celestial body. The instrument was pointed at a dim celestial body as
shown in the figure. In bright sunlight the passage of the sun’s rays was observed through
the two sighting apertures.
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Kvadrant til maling af himmellegemers hgjde. Benyttelse som astrolaben. Kva-
dranten kunne ogsa benyttes til tidsbestemmelse, nar der pa lodsnoren var an-
bragt en forskydelig perle, som kunne indstilles ved det himmeltegn, der sva-
rede til datoen. Tiden kunne findes ved, at man fulgte kurven ned til tidsindde-
lingen. Quadrant for measuring the altitude of celestial bodies. It was used like the
astrolabe, but it could also be used for determining time if a sliding bead was attached to
the plumb line and adjusted according to the sign of the zodiac which corresponded to the
date. The time could be found by following the curve down to the time graduation.
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Astrolabens malemetode fremgar let af ill. 4, og hgjdemaling
med kvadranten er ligeledes let forstaet af ill. 5. Imidlertid har
kvadranten ogsd veeret et instrument til tidsbestemmelse, nar
den var forsynet med kurver, der svarede til en bestemt bredde
- eller indtil et par grader nord eller syd for denne. Lodsnoren
skulle s2 blot forsynes med en »perle«, som kunne forskydes pa
lodsnoren og anbringes ud for det til datoen svarende himmel-
tegn. Man kunne sa finde klokkeslettet svarende til enhver
hgjde ved at fglge kurven ned til tidsinddelingen.

Kusk Jensen har fundet oplysning om, at man allerede fgr
det 13. arhundrede benyttede en form for trigonometrisk be-
stikregning. Kilden er Formalino, der i sin bog: Saggio Sulta
Nautica Antica beskriver, at man benyttede fire malestokke. Den
fgrste hed allagare, den anden avanzare, den tredie ritorno og
den fjerde avancio diritorno.

I slutningen af afsnittet konkluderer Jens Kusk Jensen om
Middelhavets navigatgrer i oldtiden: De har nogenlunde kunnet
finde deres Bredde ved astronomisk Observation, har kunnet regne no-
get Bestik, har kunnet sette og holde en Kurs efter Solen, Stjernerne og
Vinden, og har benyttet Loddet, naar de sejlede langs Land. Der kom
forst nyt til, da Kompasset blev introduceret.

Nawvigation i Nordeuropa
Jens Kusk Jensen indleder dette afsnit sdledes: Vore Forfedre i de
nordiske Lande har maaske givet det kraftigste Stgd til Sgfartens Udvik-
ling ved deres Rejser over det aabne Hav og ved i Vikingetiden at aabne
andre Folks (Qjne for Sgfartens Betydning. Det er store ord, men han
forklarer lidt senere sit standpunkt. Medens han nok kan impo-
neres over fgnikiernes rejser rundt om Afrika, sa er deres rejser
»kun« kystsejlads, som aldrig ville have fgrt til opdagelse af an-
dre kontinenter.

Jens Kusk Jensen tvivler pa, at vikingernes kontakt med Mid-
delhavets spfarende har givet dem nogen leerdom, hvad naviga-
tion angar. Han tillegger derimod vikingerne en serlig evne til
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at kunne finde vej. Han mener, at vikingernes hjemegne tvang
dem til at vaere stifindere. De har sikkert benyttet himmellege-
merne og vindretningen, nar de skulle finde vej over de vidt-
strakte is- og snemarker. I tyndt befolkede omrader har man
udviklet en fin sted- og retningssans.

°
-
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Kusk Jensens tanke om, hvordan man ved pejling af Polarstjernen kunne sette
sin kurs og ved vindflgjens retning derefter holde sin kurs.  Kusk Jensen’s reflec-
tions on how to shape one’s course by taking a bearing on the Pole-star and then how to keep

one’s course by means of the windvane’s direction.
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Detailler om hvordan man kunne holde sin kurs ved iagttagelse af vindflgjen.
Details about how to keep one’s course by observing the windvane.

I1l. 6, 7 og 8 gengiver bedst Kusk Jensens tanker om, hvordan
man sztter og holder sin kurs efter vindretningen. Det er sik-
kert den praktiske sgmands medleven, vi kan takke for disse te-
orier.

Om malingen af solens hgjde, har Kusk Jensen ogsa gjort sig
sine tanker. Han mener, man kan have benyttet skjoldet, der i
randen er forsynet med en reekke messingsgm, som kunne illu-
dere som grader eller halve solhjul, og i centrum en skjoldbule
der kunne kaste skygge. Et skjold pa Nationalmuseet inspire-
rede ham til denne ide. Uanset breddens udregning, sa kunne
denne observationsform give et fingerpeg, om man var kom-
met nordligere eller sydligere siden sidste observation. Ill. 9.
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Kusk Jensens tanker om, hvordan man kunne benytte et vikingeskjold til mé-
ling af solhgjden. Man sigtede mod kimingen over skjoldbulen og samtidig dan-
nede dennes skygge en vinkel med linien til kimingen. Vinklen mellem disse var
solhgjden. Kusk Jensen’s reflections on how to use a Viking shield to measure the
altitude of the sun. A sighting was taken on the horizon over the shield-boss whereby the
shadow of the shield-boss formed an angle with the line to the horizon. The angle between
them was the altitude of the sun.
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Fra E. Keble Chattertons bog: Ships and Ways of Other Days,
navner Kusk Jensen en illustration, visende hvordan man pa en
rejse til Baffinsbugti 1267 maler solhgjden ved at lade skyggen
af lgnningen falde pa en mand, der 13 tvaerskibs. Jens Kusk Jen-
sen har ikke regnet denne ide for meget men konkluderer, at
man har altsaa maalt Solhgjden. Formodentlig er denne illustra-
tion senere blevet ndret, for i Handels- og Sgfartsmuseets bi-
blioteks eksemplar af bogen fremgar det, at man malte skyg-
gens leengde pa en tvaerskibs tofte, hvorpa der var anbragt en
skal med vand for at iagttage, nar toften var vandret, altsd en i
hgj grad acceptabel metode.

Hvordan vikingerne bedgmte deres fart, indrgmmer Kusk
Jensen, at det ved han ikke noget om. I dag har vi vist ogsa kun
gaetteri om dette. Han formoder dog, at normalen har veret det
roede skibs fart samt gisninger ud fra den hastighed, hvormed
vandet passerede skibet fra steevn til hek. Han mener, topha-
stigheden har vaeret ca. 8 knob for sejl, medens man ikke naede
meget over 4 knob ved roning. Disse formodninger bekraftes
af forsgget, der 1 1893 blev gjort pa en rejse fra Norge til USA
med en kopi af Gokstadskibet, der dog for en kort tid niede
over 8 knob.

Vikingernes tidsregning har Jens Kusk Jensen gjort sig nogle
tanker om. Han mener, at man har benyttet solstralens belys-
ning pa forskellige punkter afhaengigt af arstiden. Jeg lader ill.
10 tale for sig selv. Man ma have haft ganske godt styr pa kalen-
deren, for som Jens Kusk Jensen skriver: Der findes ingen Oplys-
ninger om, at en Mand fra Sverige kom for sent eller for tidligt il en
Festi1 Danmark, eller omvendt. Rimstokkens Anvendelse nevnes ogsaa.

Afslutningen af dette afsnit bgr vaere med forfatterens egne
ord. Han konkluderer: For Folk, der kunne bygge sgdygtige Skibe,
lave de fortrinlige Vaaben, vi nu kender, kunne lese, skrive og regne,
pregede Mgnt i England, var fortrinlige Metalarbejdere og havde egen
Kultur, baade hvad Hverdagshvet, Kunst og Litteratur angaar, og
praktiske i deres Liv og Ferden, var den Smule Navigation, jeg har
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nevnt, sikkert kun Barnemad, og dog er det tilstreekkeligt ved Siden af

Aarvaagenhed og Brugen af Loddet til at sejle dem nogenlunde sikkert
over Sgen.
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En simpel kalender. Solstralernes passage gennem et smalt vindue afsatte pa
vaeggen en smal solstribe. Optegnelser pa vaggen angav datoen. A simple

calendar. The sun’s rays passing through a window left a narrow shaft of sunlight on the
wall. Notes on the wall indicated the date.
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Kompasset
Dette afsnit indledes af Kusk Jensen saledes:

Magnetkrafien var en Gaade for Datidens Folk, og hvem, der brugte
dens mystiske Hjeelp til at bestemme Verdenshjgrnerne med, kunne lei
blive anset for Troldmand, som ingen turde have noget med at ggre.
Dens fgrsie Brug er derfor nok sket 1 Hemmelighed.

Det menes, at Kineserne kendte Kompasset et par tusinde Aar fgr Kri-
stus, andre mener det tredie Aarhundrede efter Kristus. I hvert Fald be-
nytlede de det om bord i deres Skibe i det ottende Aarhundrede. Det kine-
siske Kompas er ikke inddelt 1 32 Streger. De benytiter kun 12 Hovedret-
ninger, der hver har Navn efter et Dyr, men ellers er Princippet det sam-
me, skgnt det kan se underligt ud, naar en kinesisk Lods kommer med sit
Kompas 1 en Lerkrukke.

Plutark, der levede fra 50 til 120 efter Kristus, forteller, at £gyp-
terne kaldte Magneter for Horus og Typhon, der er Symbolet paa For-
ening og Adskillelse. De kendlte altsaa de to Polers Evne til at tiltrekke
og frastpde.

Tartarerne brugte en ophengt Magnetnaal til Vejleder over de
vildsomme Sletier © Asien.

Allerede i forhistorisk Tid kendte Folk visse jernholdige Malmes Evne
&l at tiltreekke Jern, og de troede, det var noget levende 1 disse stenagtige
Jernmalme, der bevirkede Tiltrekning og Frastgdning. Behguvede de
Billede paa noget merkeligt og uforstaaeligt fra Naturen, nevnede de
»Stenen« eller »Herkulesstenen« for at antyde de meegtige Krefter, der
boede i Magnetjernstenen. De troede ogsaa, at der 1 Indien var hele
Magnetbjerge, der tiltrak Skibene, naar de kom i Nerheden af dem, eller
i hvert fald trak Jernnaglerne ud. Vore Forfeldre maa tkke have veret
bange derfor, eller maaske ikke har hgrt om dem, for Vikingeskibene var
samlet med Jernnagler. Naar der desuagtet 1 Treskibene anvendtes en
Del Trenagler, var det vel nermest for at spare paa Jernet, og fordi
Garvesyren fra Egetre terede Naglerne, naar de ikke var galvanisere-
de.

I hvert Fald viser de gamle Historier om Magnetjernbjerge i Indien,
at Magnetkraften var almindelig kendt der. De har efter alle Beregnin-
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ger veeret langt forud for Vestens Folk i Kendskab til Magnetkrafien og
dens Anvendelse.

Mange overtroiske Forestillinger knytter sig til Magneikraften. Selv
i de mest moderne Blade averteres der endnu om den Nytte, magnetiske
Kors og Belter og lignende kan ggre i Sygdomstilfelde.

Den arabiske lerde Bailak skriver 1242 »Skippere, der sejler paa det
syriske Hav, opstiller et Fad fyldt med Vand nede i Skibet, hvor Vinde
tkke bleser, naar de vil bestemme Verdenshjgrnerne i mgrke Netter,
hvor Stjernerne ikke kan ses. Paa Vandet legger de en (Magnet) Naal,
som er stukket i et Trekors«. (Efier Poul La Cour og Jacob Appels for-
ireffelige Verk: »Historisk Fysik«, som enhver Navigatgr ville have
Forngjelse af at lese). Naalen vil, naar Trekorset frit kan dreje sig, vise
Nord-Syd. Bailak forteller ogsaa, hvordan man skal lave kunstige
Magneter og stikke dem i Kork eller Tre, saa de kan flyde pé Vandet.

Det fremgaar tydeligt af ovenstaaende, at Sgfolk endnu ikke brugte
Kompasset til at styre efter, og kun naar de ikke kunne se Stjernerne. De
maa altsaa have kendt en nemmere Maade til at styre en lige Kurs, og
Jeg kan ikke tenke mig andet end Vindretningen«.

Videre citeres Kusk Jensens overszttelse af John Sellers:
Practical Navigation fra 1672. John Seller skriver om kompasset:
Dette forunderlige og yderst nytiige Instrument, kaldt »Sgmandens
Kompas« (Mariners Compass), er med reite regnet som et af de stgrste
Undere, denne Verden har, og fortjener vel at blive kend af alle, som
studerer og praktiserer Navigationskunsten, for uden dets Hjelp var det
umuligt at fplge de uslagne Veje pd Havet og sikre Handel og Samkvem
over Sgen til Verdens fjerne Egne, og ved Hjelp af det, er det herlige
Evangelium bragt til de mgrkeste Kroge paa Jorden.

Som fyrste Opfindere deraf er moderne Historikere noget uenige.
Nogle mener, Opfindelsen skyldes John Goia (eller Flavio Goia, som an-
dre kalder ham) af Amalfi i Campania i Kongeriget Neapel, som bare
gav Overfladen deraf med 8 Streger, nemlig de fire Kardinalstreger og
de fire Interkardinalstreger, og saa efterlod Forbedringen af denne Op-
findelse til Efterkommere. Men Polidore Virgie, en Italiener, som sggite
wrigt efter saadanne Forbedringer, kunne ikke taale den Mening, som
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han tilstaar i den sidste Ende af hans tredie Bog: »De inventerribus Re-

TUMmM.
Andre paastaar, at Opfindelsen er nyere, 0g det neppe kan bevises, at

den har veret brugt i denne Part af Verden i godt 300 Aar. Nogle me-
ner, Opfindelsen skyldes Kineserne. Dr. Gilbert paastaar i sin Bog » The
Magnet«, at Paulus Venetius, der havde lert Kompasset at kende 1
Kina, forst bragte det til Italien i« Aaret 1260, og Ludi Vertomanus be-
krefter, at da han var i Ostindien omirent Aar 1500, saa han en Lods,
der styrede Skibets Kurs efter et Kompas af samme Form og Ramme, som
nu almindeligt anvendes«. Kusk Jensen refererer videre:
Mr. Bartow forteller i sin bog »The Navigators Supply« en Historie om
to Ostindere, han personligt talte med (den ene fra Manalia paa gen Lu-
zom, den anden fra Miaco i Japan), som erklerede, at i Stedet for vort
Kompas brugte de en Magnetnaal, 6 tommer eller lengere, paa en Pind
i en Skaal af hvidt Porcelen fyldt med Vand. I Bunden af denne var der
et Kors af to Linier for de fire Hovedvinde. Resten af Inddelingerne blev
overladt til Lodsens Skgn. De omtalte ogsaa, at Portugiserne ved deres
forste Opdagelse af Ostindien fik en Lods fra Melinde, der bragte dem
derfra og inden for Calcuitas Synskreds paa 30 Dage, og allerede den-
gang havde de Kompas, Kort og Lodline«.

Der er stadig ingen klarhed over kompassets oprindelse, men
som Jens Kusk Jensen skriver, har det sikkert i begyndelsen vae-
ret benyttet med megen hemmelighedsfuldhed.

Musvisningen

Om misvisningen har Jens Kusk Jensen skrevet 10 sider, hvoraf
dog mange er benyttet til geometriske tegninger vedrgrende
misvisningens konstatering m.m. Han mener, at kineserne alle-
rede i oldtiden kendte til misvisningen, medens Columbus sy-
nes at vere den fgrste europaer, der opdagede denne fejlkilde.
Det synes ogsa, som om Columbus var den fgrste, der benyttede
dette kendskab til en omtrentlig lengdebestemmelse. Den ene-
ste metode til at konstatere misvisningen pa dengang var ved at
pejle solen i op- og nedgang, den sidkaldte amplitudeobserva-
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tion. Datidens pejleapparater er ikke navnt, men der er navnt
en interessant made, hvorpa man kan konstruere amplituden.

Under beskrivelsen af amplitudeobservationen finder vi den
humoristiske Jens Kusk. Denne observation skulle jo foregé lige
i solens op- eller nedgang, men han skriver: Den (Solen) har altid
veret fuld af »Skelmstykker« og moret sigmed at lege Skjul«. Han me-
ner, at dette var en af hovedarsagerne til, at man begyndte at
lave azimuthtabeller, si solen kunne pejles bade for- og efter-
middag, bare den stod tilpas lavt.

Det gamle trick med at anbringe magnetnalen sddan under
kompasrosen, at kompasset forekom retvisende, er ogsa nevnt.

Kusk Jensen nzvner nogle interessante eksempler p4, hvad
man gennem tiderne har antaget, der var den magnetiske kraft.
Olaus Magnus mente, at det var magnetbjerge i nerheden af
Nordpolen. En sgmand, Robert Norman, var tettere pa nuti-
dens forklaring. Han mente, at en kraft i jordens indre indstil-
lede kompasset. Han havde fietideen fra sgfolk, der berettede,
at kompassets nordende pegede nedad, ndr man kom nzrmere
Nordpolen. Det var i gvrigt almindeligt, at man modarbejdede
denne tendens ved at sztte lakklatter pd undersiden af kompas-
rosen. Som Jens Kusk Jensen skriver: Undersiden af Kompasset
kunne ligne et Pengebrev.

Det var, da denne inklination blev kendt, at man fandt tre
funktioner i kompasset, nemlig bestemmelse af retningen, ge-
ografisk bredde og geografisk lengde. Begge de sidstnzvnte
var dog meget omtrentlige.

P4 ill. 11 og 12 ses to pejleapparater, som mé vere fra fgr
1672, da de ogsa er afbildet i John Sellers bog. P4 pejleskiven,
fig. 11 er indgraveret: I S fecit. Det synes, som om denne geni-
ale navigatgr ogsa har fremstillet instrumenter. Om det ogsa
skulle vaere John Sellers ide at anbringe dioptrets omdrejnings-
punkt ude i1 periferien, ved jeg ikke, men ideen er fin. Man fir
dobbelt sd store grader at aflese ved pejlingen. Pejleskiven be-
nyttedes, nar det ikke var muligt at pejle direkte over kompas-
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Pejleskive som Kusk Jensen har kopieret efter John Sellers bog Practical Naviga-
tion. Det indgraverede J S fecit lader os formode, at instrumentet ogsa er frem-
stillet af John Seller. Man har ved at anbringe omdrejningspunktet i periferien
gjort afleesningen lettere. Instrumentet krevede, at en mand pejlede, medens
en anden aflzeste kompasset. Pelorus which Kusk Jensen copied from John Seller’s
book »Practical Navigation«. The engraving »j S fecit« leads us to believe that John
Seller also built the instrument. The readings have been made easier by placing the centre
of rotation on the periphery. The instrument required one man to take a bearing and

anaother (o read the compass.
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Kopi af illustration fra John Sellers bog. Man har ved at anbringe en solring pa
toppen af kompasset fremstillet et kompas, hvor man samtidig kunne aflese
kompaskursen og den retvisende kurs og altsé konstatere misvisningen. Devi-
ationen (lokalfejlen) var ikke kendt pé det tidspunkt. En eventuel variation er
sikkert blevet regnet som misvisningens variation. Copy of an illustration from
John Seller’s book. This instrument has been built with a universal ring dial on the top of
the compass making it possible to read the compass course and the true course at the same
time and thus ascertain the variation. The deviation was not known at this time, so any dis-
agreement was almost certainly regarded as variation.
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set. Den kvadratiske grundflade af instrumentkassen hjalp til at
finde skibets diametralplan. Det er interessant at se, at man alle-
rede i John Sellers tid fandt pa at benytte solringen til at finde
den retvisende pejling. Solringens princip er, at man kan aflaese
sandtid pa akvatorialringen, ndr ophangningen er indstillet pa
den geografiske bredde, og skyderen pa »broen« er indstillet pa
solens deklination. Imidlertid opnas der kun resultat, nar sol-
stralen rammer akvatorialringen, og dette opnds kun, nar
»breen« star i nord-syd retning. Man kunne anbringe solringen
pa toppen af kompasset. Drejede man sa kompasset, sa solrin-
gen angav den retvisende nord-syd retning, kunne man sam-
menligne denne visning med kompassets og dermed konstatere
stedets misvisning. Det er utenkeligt, at der ikke nu og da er
kommet ekstra fejl ved, at jern fra skibet har pavirket kompas-
nalen, men denne fejl var endnu ikke forstaet, og gik vel ind un-
der erkendelsen af, at misvisningen kunne forandre sig fra sted
til sted og tillige af ukendte grunde forandre sig med tiden.
Fgrst i slutningen af 1700-&rene begynder man at interessere
sig for kompassets lokalfejl, den sakaldte deviation.

Deviationen

Jens Kusk Jensen indleder dette afsnit med oplysninger om, at
deviationen navnes fgrste gang i en spansk afthandling £l Devio
fra 1684 og hos W. Dampier pa en rejse til New Guinea 1651. Ja-
mes Cook skal ogsa have omtalt den.

I 1786 skriver D. José Mentoza, at den store masse af jern i
traeskibe kan frembringe betydelige forandringer i kompassets
visning.

I slutningen af 1700-4rene erkendes det efter observationer
pa fregatten »Glory«, at jern i skibet treekker kompasset ud af
den naturlige retning. Mr. Dowine, der er lods om bord i »Glo-
ry«, fortsetter: »Erfaringen viser, at det er ikke lige meget og
heller ikke til samme Side paa alle Kurser«.

Der har tidligt veeret gjort forsgg pa at kompensere for devi-
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ationen, der utvivlsomt har varet arsagen til utallige forlis, men
det var fgrst, da man begyndte at benytte jern og stél til skibs-
bygning, at man intensiverede forsggene med at kompensere.
Den metode, som stadig benyttes i dag, nemlig at anbringe
vandrette magneter med magnetisme modsat skrogets i nzerhe-
den af kompasset, samt kugler ved siden af kompasset, var fuldt
udviklet sidst 1 1800-tallet.

Hvor godt man kunne kompensere athang delvis af kompas-
sets anbringelse om bord. Kunne det anbringes hgjt over skro-
get, var det naturligvis en fordel, og Kusk Jensen nzvner et si-
kaldt pzlekompas. P4 »Great Eastern« var kompasset anbragt
hgjt 1 et trehus. Kompasrosen og bunden var gennemsigtig.
Ved hjzlp af stzrkt lys kastedes skyggen af kompasstregerne
ned péd dekket foran rorsmanden. Han styrede bogstaveligt talt
efter streger pa en arms leengde, slutter Kusk Jensen.

Om vanskeligheden ved at kompensere i krigsskibene naev-
ner Kusk Jensen problemerne ved konvojsejlads. En konvoj
kunne efter en nats sejlads vaere total splittet, s& nogle skibe al-
drig fandt tilbage. Jens Kusk Jensen skriver, at det sandsynligvis
var krigsskibenes deviation, der var skyld i dette.

Afsnittet om kompasset slutter Kusk Jensen med oplysninger
om de nyeste opfindelser inden for magnetkompasserne. Han
nzvner ogsa gyroskopkompasset med megen forventning. Et
retvisende kompas var alle navigatgrers stgrste gnske, og kom-
passets plads i historien som det vigtigste navigationsinstru-
ment fremgar tydeligt af Kusk Jensen interessante spgrgsmal:

Inden disse Linier om Kompasset sluttes, vil jeg gore et Spgrgsmaal.:
Huvor mange Aarhundreder ville vor Civilisation, ja hele Verdens Civi-
lisation have veret tilbage, om Kompasset endnu var ukendt. S dfart,
som den nu drives, ville vere en Umulighed. Skibene ville vere ngdt til
at sejle langs Landet som fgr, © overskyede Netter, Mgrke og Taage
0.s.v. ville Skibene veere ngdt til at vente. Amerika, Australien og hele
Oceanets Puerden var maaske ikke opdaget, endnu mindre Sydpolen.
Var H.C. Qrsteds Opdagelse ikke Stgdet til Telegrafens Opfindelse, og
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Loddemaskine.

JZLDRE LODDEAPPARATER.

En af Kusk Jensen fremstillet planche, der viser alle de lodtyper, der anvendtes,
indtil ekkoloddet blev opfundet. A display board made by Kusk Jensen showing
every type of lead which was used up until the invention of the echo sounder.
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er det alene Sgfarten og Samkvem, der ville stagnere? Bruger ikke
Bjerguerksingenigren Kompasset dybt nede i Jorden, naar han afmer-
ker Minegange. Bruger ikke Lufiskipperen Kompasset til at styre sin
Flugt efter, naar Skyerne skjuler Jorden for hans Blik. Hvor, enten paa
Jordens Overflade, paa dens hgjeste Bjergtop, oppe 1 Lufthavet eller dybt
nede 1 Vandet med en Undervandsbaad, eller i den dybeste Mine, har
Mennesket veret, uden at treffe den forunderlige Kraft, der indstiller
Kompasset?

Loddet og loddemaskinen

Nar der er tale om loddets historie, sd begynder nzsten alle skri-
benter med beretningerne om Noah og apostelen Paulus, sale-
des ogsa Jens Kusk Jensen.

Han er enig med de fleste andre forskere om, at handloddet
og dybdeloddet har holdt sig uforandret lige til vort &rhundre-
de. De forskellige dybdelod, baseret pa vandtryk, blev opfundet
idet 19. drhundrede. Han har uddybet nogle af opfindelserne
isin bog, og det er klart og tydeligt gjort, men bedst forklaret er
loddets historie ved en tegning, som Jens Kusk Jensen har ud-
fgrt. Den dekker alt fra handloddet til det trykbaserede dybde-
lod, og jeg synes denne tegning skal tale for sig selv. (IlL. 13).

Kusk Jensen afslutter dette afsnit med fglgende morsomme
kommentar: Alle disse Apparater, hvor gode de end er, krever dog
mindst to Mands Betjening. Det kunne jo aldrig gaa i vor Tid, hvor alt
skal udfgres mekanisk. Straks var der Opfindere med Apparater, der
kunne slebe bag efter eller ud fra Siden af Skibet, ja der er endog gjort
Forspg paa at faa dem til at gaa foran Skibet (hvilket sikkert ville vere
det heldrgste) paa en bestemt Dybgang, som de er indstillet til ¢ Forvejen.
Det skulle give Signal op til Deekket, naar det stpdte mod Grund. Man
kunne altsaa sejle ganske roligt, indtil Apparatet gav Signal ved den
Dybgang, det var indstillet til. Ideen var glimrende. Skade den ikke lod
sig praktisere. Apparatet skulle, ligesom lpsgaaende Hunde, hen  alt,
hvad det mgdte paa Vejen, Tangbunker, Fiskenet og alt andet, der dri-
ver 1 Vandet. Det var derfor altid 1 Uorden.
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Loggen og loggemaskinen

Loggens Opfindelse tilhgrer nok Middelalderen. Sddan indleder Jens
Kusk Jensen. I afsnittet om vikingerne var han inde pa, hvor
lidt vi egentlig ved om fortidens fartbedgmmelse. Ja den mé
have veret sveevende, nar man tager i betragtning, at maleenhe-
derne var svaevende. Ingen vidste med sikkerhed noget om
lengden af en grad af jordens storcirkel, og dennes minut, der
idag hedder sgmilen, skulle jo vaere basis. Vived, at denne ma-
leenhed har vaeret revideret nogle gange, fgr vi fandt sgmilens
lengde 1852 meter.

Det tidligste, Kusk Jensen har kunnet finde om fartbedgm-
melse, lyder som fglger: Der fortelles, at hollandske Ostindienfare-
re, havde to Merker paa Dekket 40 Fod fra hinanden 0g kastede saa en
Pind ud 1 Vandet ved det forreste, naar de ikke kunne faa Merke af
Skumklatter eller andet, der drev i Vandet. De talte saa hvor mange
halve Sekunder, det varede, [f#r Pinden naaede agterste Merke. Dem di-
viderede de ind i 48 og regnede som Kvartmil (Breddeminutter) i Ti-
men. Var der kun gaaet 12 halve Sekunder, imedens Pinden passerede
Merkerne, var Farten 4, 48 divideret med 12 = 4, (en hollandsk Fod
var betydelig kortere end en dansk Fod).

Denne ide har antageligt veret forbillede for den noget se-
nere hindlog, hvor man erstattede det faste punke i vandet
(pinden) med noget, som kunne genbruges, nemlig logflynde-
ren eller logskibet, som udsattes over skibets agterende i en af-
malt logline. Med mindre justeringer gennem tiden har denne
héndlog varet benyttet i vore skibe lige til vore dage, sidst dog
kun som reserve. Nér der ikke har vaeret benyttet hele sekunder
fra starten, skyldes det, at man lettere tzller halve end hele se-
kunder.

Et af forsggene pé at fa styr pa lengden af en breddegrad,
forteller Kusk Jensen om:

1631 beregnede Richard Norwood en Breddegrad mellem London og
York til 367196 engelske Fod og beregnede deraf Jordens Stgrrelse, 0g
han angav Regler for, hvor lang Loglinen skulle vaere. Norwood skriver
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»Da Skibets Vej er mere, end den synes pd Loglinen, og fordi det er sik-
rere at vere lidt foran med Bestikket, samt for at faa et lige Tal, seties
en Grad kun 11l 360000, og fplgelig er 6000 engelske Fod et Minut eller
en 60. Del af en Grad (almindelig kaldet en Mil), huilket Tal divideret
med 120 giver 50 Fod fra Knob til Knob paa Loglinen, saa af den
Grund, naar et Skib lgber en af disse Knob ud i et halvt Minut, gber det
en Mil (eller en 60. Del af en Grad) i Timen, eller en League og en Mil
i Vagten (4 Timer). En League er 3 engelske Mil«.

John Seller mi have fulgt godt med i praksis om bord, for
Kusk Jensen skriver, at Seller klager over, at sgfolkene kun be-
nytter 41% fod mellem knobene, og at deres sandglas udlgber
pa 25 sekunder. Han anbefaler at kontrollere logglasset ved at
binde en blykugle p en snor, der er 38Y%% tomme lang. Dette sy-
stem vil svinge med perioder pa 1 sekund.

Man loggede hver anden time, men da skibene blev hurtige-
re, @ndrede man sandglassets udlgbstid til det halve og talte
knobene dobbelt. I dette drhundrede har danske hindlogge
veeret inddelt med 14,4 meter mellem knobene, og sandglasset
lgb ud pa 28 eller 14 sekunder.

Allerede i begyndelsen af 1800-tallet begyndte man eksperi-
menter med at benytte andre metoder til fart og distancema-
ling. Vandsneglen blev svaret, og mange patenter har veret ud-
taget pa opfindelser med denne basis. Ogsa til fartmaling har
Kusk Jensen lavet en planche, hvoraf de forskellige systemer
klart fremgér. (Ill. 14). I slutningen af dette afsnit er der en til-
rettevisning til »flere forfattere om sgfartsforhold«. Kusk Jen-
sen skriver:

De forsgmmer sjeeldent en Lejlighed til at give Sgfolks Konservatisme
et Spark, idet de glemmer, at Sgfolks Indsats er Liv og Ejendom, og
mangt et ideelt og lovprist Instrument er prakiisk ubrugeligt, naar det
kommer paa Sgen, og ville foraarsage Tab, var det ikke 1 Tide blevet
mgdt med Mistillid. S¢folk kan ikke vere 1 dealister. Virkeligheden lig-
ger dem altfor ner, og havner enhver Fejl haardt - men til Sagen. En
af disse Anker er, hvorfor Sgfolk bestandig bruger Sandglas (maaske fra
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En af Kusk Jensen fremstillet planche, der viser loggens udvikling gennem ti-

A display board made by Kusk Jensen showing the development of the log through

der.
the ages.
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Kaldwernes Tid), og ikke et Ur til at bestemme Udlgbstiden for Loglinen.
Svaret ligger lige for. Det er sjeldent saa mgrk Nat, at et skarpt Sg-
mandsgje ikke uden Lys kan se, naar Sandet lpber ud i Sandglasset, me-
dens de for at se Sekundviseren pd et Ur om Natten, til enhver Tid behg-
ver Lys.

Sgkort

Dette emne har Jens Kusk Jensen ofret 10 interessante sider pa.
Hans egen indledning lyder: Lige fra den graa Oldtid er Menne-
skeslegtens geografiske Viden nedlagt paa Kort. Der findes endnu
Brudstykker af Landkort over A gypten tegnet pd Papyrus i Ramses den
Andens Tid omkring 1300 Aar fgr Kristus. Kineserne skal et Par tu-
sinde Aar for vor Tidsregning have ladet deres geografiske Kundskaber
indgravere pa 9 Urner og have tegnet Kort.

Kusk Jensens kilder til disse oplysninger er ikke navnt, men
han fortsztter med navne som Anaximander, der lavede kort
ca. 500 ar fgr Kristus og Hipparch, der skulle vaere den fgrste,
der benyttede gradnettet, bredde og leengde i sine kort. Kun
bredderne var astronomisk bestemt, da man ikke kendte meto-
der til at bestemmme lzengden. Ptolemaeus’ kort naevnes ogsa som
det bedste og ngjagtigste kort fra oldtiden, men her har der ind-
sneget sig en lille fejl, idet Kusk Jensen angiver, at Ptolemaus
skulle have levet 150 ar fgr Kristus; det var 150 ar efter. (Anta-
geligt skrivefejl). Det er forgvrigt bemaerkelsesvaerdigt, at Ptole-
meus’ verdensbillede skulle fortreenges i ca. 1400 ar, der var i
hvert fald ikke mange, der turde vedkende sig hans ideer. Pto-
lemzus nzevnes som den fgrste, der fandt ud af det umulige i at
overfgre kugleformen til en plan flade. Vi ser da ogsa de store
opdagelsesrejsende ved siden af deres globus pa billeder fra
middelalderen.

Jens Kusk Jensen navner, at der 1 Madrid findes et kort, teg-
net af Juan de la Cosa, der var lods med Columbus pa hans an-
den rejse 1 1493. Fremskridtene i korttegning skylder vi Merca-
tor, Houmanns, Sansons de L’Isles, Baeus og d’Anvilles. Deres
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kort var jo nok fremskridt, men det var fgrst for ca. 200 &r si-
den, man kunne beregne og udsztte de geografiske leengder.
John Harrisons opfindelse af sguret muliggjorde dette.

Maerkeligt nok, sa finder man ingen oplysninger hos Kusk
Jensen om de sakaldte portolaner, men det m& vere en for-
glemmelse, for dem m& han have kendt. Derimod omtaler han
middelalderens kort, der med udsmykning forsggte at kom-
pensere for den store ungjagtighed.

Naturligvis nzevnes det bergmte hollandske sgkort »Spieghel
der Zeevaerdt« af Lucas Janszoon Waghenaer fra 1584.

Kusk Jensen har nogle oplysninger om fortidens fyr og an-
den afmzrkning af farvandene. Sparsomt har det varet.

Det platte kort har veret brugbart, ikke mer, og Mercators
voksende kort har varet en revolution. Kusk Jensen har 3ben-
bart ikke fundet det veerd at nzevne, at John Seller hevder, at
Mercator har stjilet ideen fra engleenderen Edward Wright.

Mercators princip er, mener Kusk Jensen, leseren bekendt,
s& han gér over til at nevne nogle eksempler pd stedsangivelse.
Han undrer sig over de store divergenser i lengdens angivelse,
selv pa de ofte passerede steder.

Omkring 1600 oprettedes sgkortarkivet i Danmark, farvan-
dene blev opmalt og sgkort tegnet. Laser man de sidste sider i
dette afsnit, fristes man til at tro, at Kusk Jensen selv har delta-
getiopmaling og korttegning i de danske farvande. Seill. 15, 16
og 17.

Bestikregning

Det kan nok undre nutidens navigatgrer, at Jens Kusk Jensen
bruger 18 sider p4 emnet »bestik«. Denne gren af navigationen
benyttes ikke meget mere. I dag, hvor man med ganske kort
varsel kan fa et observeret sted, har bestikregning ikke den
samme betydning som tidligere. I middelalderen og op til John
Harrison opfandt sguret kunne skibets geografiske lengde kun
beregnes ved bestikregning.

57



Kusk Jensens tegninger til afsnittet om opmaling til spkortfremstilling visende
beholdne kurser, malte vinkler, lodskud og bundprgver. (Se ogsd ill. 16 og 17).
Kusk Jensen’s drawings for the section on surveys for sea charts showing the courses made
good, the measured angles, the soundings and the seabed samples.
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Selve bestikregningen indleder Kusk Jensen med pindekom-
passet. Han mener, det er omtrent lige s gammelt som kom-
passet. Dets udseende skulle fremg$ af ill. 18, men benyttelsen
kan nok virke lidt forvirrende. I andre forklaringer fremgér
det, at hver halvtime har sit hul regnet fra centrum, og det er
ikke benyttet i det viste eksempel. Da der har varet tegnet i
eksemplet, bl.a. pafgrt kompasstregerne fra nord tl vest, har
Jeg undersggt de andre eksemplarer af bogen, der findes pa
Handels- og Sgfartsmuseet, men bortset fra kompasstregerne,
sd er alle ens. Der m4 vare en mig ubekendt forklaring p4, at
Kusk Jensen har anbragt alle 8 pinde i de fgrste 4 huller. Den
forklarede omrokering med pindene syntes heller ikke at give
samme resultat, som pé tegningen. I vurderingen af dette in-
strument, bgr man nok ogsa tzenke pa, hvor meget papir der pa
denne méde blev sparet, og det var vaesentligt den gang.

De fra pindekompasset udregnede kurser skulle Jjo benyttes
til bestikket, og her benyttede man sinuskvadranten eller rude-
tabellen, hvis udseende skulle fremg4 af ill. 19. Det gelder for
alle kompassets fire kvadranter. Dette geniale stykke vaerkigj
muliggjorde bide at udtage breddeforandringer og afvigning,
Jaselvomsatning fra afvigning til leengdeforandring kunne ud-
regnes.

De gamle navigatgrer har sandelig kendt deres trigonometri.
Resten af afsnittet er eksempler, som sikkert har ledt Kusk Jen-
sen hen til afslutningen, hvor han papeger de sgfarendes van-
skeligheder ved overgangen fra platte til voksende kort. Som
Kusk Jensen skriver: Det platte Kort, vidste de, var fejlagtigt, og det
voksende Kort blev mgdt med Mistro. Man stolede mere paa Udregning
end paa Udsetning, ja pd lange Rejser til Indien eller Australien blev
Bestikkets gissede Lengde fra Dag til Dag taget som affarende Sted for
Bestikregning, selv om de havde observeret Lengde efter Kronometret.
Fejlen i Bestikkets Langde kunne let, hen mod S lutningen af en saadan
Rejse, vere hobet op til 10 G 15 Grader.
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Pindekompas, hvor man med smé pinde gennem vagten kunne afsztte den sty-
rede kurs og den loggede fart. Kursen afsattes, hver gang der gik glas (hver
halve time), fra centrum og udefter i den til kursen svarende streg. Farten log-
gedes hver fulde time og afsattes i hele knob og favne. Der gik 7 favne pé en
knob. Traverse board where the compass course and the logged speed could be plotted
in with small pegs throughout the watch. The course was plotted in every time the glass was
twrned (every half hour) from the centre and outwards along the line corresponding to the
course. The speed was logged every full hour and was marked in whole knots and in
fathoms. There were 7 fathoms to a knot.
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Sinuskvadrant eller rudetabel, som benyttedes ved udregning af bestikket. Ved
at g& ind med den beholdne kurs og distance kunne man udtage breddeforan-
dringen og afvigningen. Sidstnavnte kunne ogsd omszttes til lengdeforan-
dring. Instrumentet blev senere aflgst af trekanttabellerne.  Sinical quadrant or
rhomboid table which was used in the calculation of the dead reckoning. By putting in the
course and distance made good it was possible to calculate the change in latitude and the
departure. The latter could also be converted to a change in longitude. The instrument was
later replaced by the triangular tables.
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Storcirkelsejlads

Dette afsnit er hovedsagelig en gengivelse af John Sellers be-

skrivelse af storcirklens konstruktion, en modsatning til den

nyere udregningsmetode, hvor man benytter logaritmer eller

udsztter storcirklen i et merkatorkort fra et storcirkelkort.
Man m3 atter beundre de gamle navigatgrers geometriske

kunnen.

Maleinstrumenter

Det er fremragende tegninger, Jens Kusk Jensen har lavetaf de
gamle navigationsinstrumenter. (Se appendiks). Hans forsgg
med rekonstruktioner af de gamle instrumenter er behandlet i
en seerlig artikel, hvorfor jeg her vil ngjes med at give oplysnin-
ger, der ikke fremgdr af den naevnte artikel.

Kusk Jensen indleder med, at de sgfarende fra oldtiden
havde arvet astrolaben og kvadranten, som begge ogsa benytte-
des af astronomerne i middelalderen. Til brug i land kunne
disse instrumenter ggres ret store, sa ngjagtigheden ogsa blev
god, men til sgs kunne kun mindre instrumenter benyttes, da
skibets bevaegelse og vindens pavirkning samt den kendsger-
ning, at de skulle holdes i handen, satte graensen.

Astrolab og kvadrant krzevede ingen kiming, men deres ngj-
agtighed athang meget af skibets bevagelse og vindens pavirk-
ning. Man sggte noget »fast« at male ud fra, og her kommer op-
findelsen af jakobstaven som en spendende Igsning. Kusk Jen-
sen siger, at man ikke ved, hvornér den er opfundet, og kender
heller ikke den »Jakob«, der har opfundet den. P& samme side
ibogen findes imidlertid et notat i marginen, hvor han har skre-
vet, at den er opfundet af Regiomontanus 1436 1 Kgnigsberg.
Ovenover stir der »Johannes Miiller«. Kusk Jensen star vist
alene med denne oplysning. I gvrigt synes han enig med senere
forskere om dateringen af de gamle instrumenter, men de har
sikkert ogsa til dels de samme kilder.

Med jakobstaven havde man faet et instrument, der benyt-
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Kopiaf D. Jorge Juans tegning af oktantens virkemade med Kusk Jensens kom-
mentarer.  Copy of D. Jorge Juan’s drawing showing the function of the octant with

Kusk Jensen’s comments.
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tede kimingen som basis for hgjdemaling af solen. S& var det
problem lgst, men jakobstaven havde sine fejlkilder. F.eks.
skulle gjet veere vinklens toppunkt, ndr man mélte, og her
kunne den ene observatgr vare over en grad fra den anden.
Dette er til eksempel konstateret af en englender, der gjorde
admiralitetet opmerksom pé problemet, og som lgste det ved at
lade navigatgrerne sztte to skydere pa samme vinkel og flytte
giet, til de fik linien til de to skydere overet. S4 var gjet korrekt
placeret.

Den nzvnte fejl blev udelukket ved brugen af den bagvendte
jakobstav, hvor gjet far sin faste plads. Det skal veere John Davis,
der har opfundet den, og som ved videre eksperimenter nar fra
den til »Davis’ Kvadranten», som nok er det instrument, der
lzengst holder stand mod spejloktanten. Kusk Jensen har be-
handlet alle de kendte gamle instrumenter, men nEvner ved
visse, at de ikke har vundet tilslutning. Sgfolk har alad vaeret
skeptiske over for noget nyt. Efter disse betragtninger kommer
Kusk Jensen ind pa spejlinstrumenterne. Her har han interes-
sante oplysninger. Han belyser noniusaflesningens betydning
og har gengivet en glimrende tegning udfgrtaf den spanske na-
vigatgr D. Jorge Juan. Den viser bade instrumentet benyttet til
forvendt og bagvendt observation. Ill. 20.

En anden interessant oplysning er, at englenderen Jesse
Ramsden opfandt inddelingsmaskinen. Den var sa genial, at
den indbragte ham en praemie pa 615 £ fra »The Board of Lon-
gitude«, imod at han forpligtede sig til ogsa at inddele konkur-
renternes instrumenter, siledes at man var nogenlunde sikker
pa ensartethed i mélingerne. Han skulle have 6 shilling for en
sekstant og 3 for en oktant. Dette var 11777,0g11788 havde han
allerede inddelt 983 instrumenter.

I slutningen beskriver Kusk Jensen nogle af de mange forsgg
pé at fremstille en kunstig horisont. Skibets bevaegelser gjorde
dog brugen umulig.

En ting var instrumenterne, €n anden at bearbejde observa-
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tionen, sd man fandt sit observerede sted. Kusk Jensen har be-
handlet alle de 1 navigationen forekommende observationer.
Hgjderettelsens elementer er opsat i tabeller; der er oplysnin-
ger om, hvorfra man udtog (eller selv konstruerede) deklinatio-
ner og andre stgrrelser. Ogsa rettelserne til polarstjernehgjder
for at beregne bredden. Metoder til beregning af bredden ved
solen uden for meridianen, og alle observationer er belyst med
tydelige eksempler, der synes taget fra zeldre navigationsbgger.
Hvad der sikkert vil optage nutidens navigatgrer er at se,
hvor meget man tidligere har kunnet beregne og konstruere
selv, ndr man ikke kunne skaffe oplysningerne ad anden vej.

Tidsbestemmelse

Jens Kusk Jensen indleder med fglgende: Var der noget, som
kunne faa de gamle Navigatgrer til at klg sig bag Dret og rive sig i deres
lange Haar, saa var det deres »Lengde«. Ud over Bestikket havde de in-
gen Midler til at bestemme, hvor langt de var (st eller Vest for et givet
Sted.

Man vidste nok, hvad der krzvedes for at bestemme leng-
den, men man havde intet ur, der kunne ga om bord i et skib,
fgr John Harrison opfandt kronometret. Til at finde klokke-
slettet om bord, svarende til vore dages vagtur, benyttede man
om dagen sandglas og solring, og om natten sandglas og noctur-
nal. Sandglasset behgver nzppe forklaring, men solringen og
nocturnalen er ret komplicerede og bgr nok forklares. Begge
har den svaghed, at de kraever klart vejr for at kunne benyttes.
Atter her ma man prise Kusk Jensens detaillerede tegninger og
forklaringer. Ill. 21, 22 og 23.

Jens Kusk Jensen har naturligvis medtaget historien om John
Harrison, der vandt de 20.000 £ for sin opfindelse af kronome-
tret, men han matte fremstille fire ure, der alle indfriede kra-
vene til lengdens bestemmelse, fgr han fik sin premie.

Det var jo ikke nok, at man havde kronometret, man matte jo
ogsa blive enige om, hvilken meridian der skulle regnes fra,
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Solring (universalring) til tidsbestemmelse. Instrumentet bestar af 2 ringe, der
kan stilles vinkelret pa hinanden. Den yderste forestiller stedets meridian og
den inderste =kvator. Meridianen er inddelt i 90 grader fra =kvator til polen,
og en anordning med ring til at holde i kan fastskrues pi skibets pavarende
bredde. I eksemplet 57 grader. Akvator er inddelt i timer. Fra 90 grader og
gennem akvators centrum er anbragt den sikaldte bro. Denne har en udskze-
ring, hvori en sdkaldt skyder kan vandre. I skyderens midte er der et lille hul,
gennem hvis midte der gir en maerkelinie vinkelret pa broens retning. Linien
benyttes til at indstille skyderen - enten p4 datoen eller pé solens deklination.
Holdes instrumentet nu i ringen p4 en sidan made, at solstrilen gir gennem
hullet i skyderen, og drejes instrumentet samtidig til solstrlen rammer zkva-
tor, kan man pé denne aflese tidspunktet efter lokal soltid. Samtidig vil broen
(verdensaksen) vise retvisende nord syd, hvilket er benyttet pa pejleapparatet i
fig. 24. Instrumentet var almindeligvis af messing eller sglv. De to ringe kunne
foldes sammen, s& de udgjorde én ring. Sadan sammenklappet og med ringen
anbragt pa 90 grader og skyderen pa nul og en tynd pind gennem hullet, kunne
instrumentet benyttes som astrolab.  Universal ring dial for determining time. The
anstrument consists of 2 rings which can be placed at right angles to each other. The outer
ring represents the meridian of the place and the inner ring represents the equator. The
meridian is divided into 90 degrees from the equator to the pole, and a device with a ring
to hold onto can be screwed onto the ship’s latitude, which in the example is 57 degrees. The
equator 1s divided into hours. The so-called bridge is attached from the 90 degree mark
through the centre of the equator. The bridge has a slot in which a so-called slide bar can
move back and forth. In the middle of the slide bar there is a little hole with a marker line
running through the middle at right angles to the direction of the bridge. The line is used
to adjust the slide bar either to the date or to the declination of the sun. If the instrument
is now held by the ring in such a way that the sunbeam passes through the hole in the slide
bar, and if at the same time the instrument is revolved ill the sunbeam shines on the
equator, then the time can be read according to the local solar time. At the same time the
bridge (the earth’s axis) will show true North-South, which is utilized in the direction
Jinder in figure 12. The instrument was usually made of brass or silver. The two rings
could be folded together into one ring. Folded up this way with the ring placed at 90
degrees, the slide bar at zero and with a thin rod through the hole, the instrument could be
used as an astrolabe.
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1. 22

Nocturnal eller natviser. Instrument til at bestemme klokkeslettet om natten,
nér stjernerne er synlige. Instrumentet er af tre og bestdr af tre dele. Den stgr-
ste er cirkuler med et hindigag, der skal vende nedad, nir man observerer.
Den anden er cirkulzer med teender i hele omkredsen, 48 ialt, nemlig en for hver
halve time. Den kan dreje inden i den fgrste del og har ved 12 timer en tap, der
under observation skal stilles pd datoen, som er indgraveret i den fgrste del. Det
viste eksemplar er beregnet for observationer af den Lille Karlsvogn, men visse
instrumenter er beregnet for begge Karlsvogne. Tredie del er viseren, der dre-
jer sig om det felles centrum. Nocturnal. Instrument for determining the hour at
night when the stars are visible. It is made of wood and consists of three parts. The biggest
part is circular with a handle which should be turned downward when laking obser-
vations. The second part is circular with serrated teeth round the whole circumference, -
48 altogether, i.e. one for every half hour. It can revolve inside the first part and has a peg
at 12 howrs which should be set to the date engraved in the first part when making observa-
tions. This model is designed for observations of the Little Bear, but some instruments are
designed for both the Little and the Great Bear. The third part of the instrument is the
pointer, which revolves around the common centre.
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men det skulle vare lige til 1884, fgr det blev internationalt ved-
taget, at sgurene skulle vise middeltid i Greenwich. Fgr benyt-
tede de forskellige lande en af dem selv valgt meridian.

Jens Kusk Jensen har medtaget de f4 metoder til lengdens
bestemmelse, der ikke krever kronometer, sisom manedistan-
ceobservationen og ved observationen af Jupiters maner. Han
har endda tegnet en fremragende illustration til den vanskelige
madnedistanceobservation. I1l. 24.

De forskellige problemer ved udregning af observationerne
har Jens Kusk Jensen givet eksempler p4, selv den lange vanske-

1l 23 o v VR S
B <. T
R S
Stre Py 5 & iy.67

Nocturnalens anvendelse. N&r tappen er sat overet med datoen sigtes gennem
centret, og viseren drejes som vist p4 tegningen. Man kan s4 aflzse klokkeslettet
ved tenderne. Disse er gjort s tydelige, for at man om natten kan fgle sig frem
til deres stilling og dermed klokkeslettet.  The use of the nocturnal. When the peg
is set in line with the date one takes aim through. the centre and the pointer is turned as
shown in the drawing. The hour can thus be read on the serrated teeth. These have been
made so pronounced that it is possible to feel their position in the dark and thus ascertain
the hour.
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Kusk Jensens illustration af, hvordan man benytter ménens vandring pahimlen

til at bestemme tiden pa en nzrmere vedtaget lengdegrad og derefter benytte

Kusk Jensen’s illus-

dette klokkeslet til bestemmelse af sin pverende lengde.

tration of how to use the passage of the moon in the sky to determine the time at a specified

longitude and then use this time io ascertain one’s actual longitude.
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lige manedistanceobservation, der fylder flere sider, er der
eksempel pa. Han oplyser i en tilskrift, at fra 1907 benyttedes
manedistancen ikke lengere, hvilket fremgar af, at »Nautical
Almanac« ikke lengere medtog de til observationen ngdven-
dige stgrrelser. Alle eksemplerne er skrevet af efter forskellige
navigationsb¢ger.

Almanakberegning

En rejse pé et par ar uden kontakt med hjemlandet var tidligere
snarere reglen end undtagelsen. Man skulle kunne klare alt selv
uden assistance. At man ogsé skulle kunne beregne sin egen al-
manak, kan nok undre sgmanden i dag, hvor alt (nzsten) kan
kgbes over hele verden. Jens Kusk Jensen indleder siledes: Det
gamle Ordsprog: Hjelp dig selv, saa kommer du frem. Stol pé din Nabo,
saa faar du Skam, gjaldti hgj grad sgfarende fra tidligere tid. De
matte s3 at sige selv kunne reparere og lave alt om bord i skibet,
skaffe sig de instrumenter og hjelpemidler, som de behgvede
til navigeringen. De mitte ofte selv reparere skibet, rundholter,
rigning og sejl, selv konservere deres proviant og ladning, stgbe
kugler og lave karduser med ladning til deres skydevében, op-
male farvande og tegne sgkort over fremmede kyster, selv afba-
lancere deres kompasroser, slibe pinden, nir den blev stump,
afmzarke logline, korrigere logglas, beregne deres almanakker,
da disse enten sletikke var at f3, eller i hvert fald ikke for s3 lang
tid forud, som deres rejse ofte tog.

Almanakberegning var lige til forrige &rhundrede et vigtigt
led 1 navigatgruddannelsen, og Jens Kusk Jensen har fra for-
skellige lerebgger spgt at gengive, hvordan man udfgrte dette
regnestykke.

De videre forklaringer af almanakberegning er meget ind-
viklede og er alle afskrifter fra ikke angivne kilder. Beregnin-
gerne skal derfor ikke gengives her, men det ville vaere synd at
udskyde hans oplysninger om Rimstokken. Jens Kusk Jensen
skriver, at den havde indridset (indskéret) adskillige af de til al-
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manakkens beregning ngdvendige data. Rimstokken er meget
gammel, men den zldst bevarede er fra efter Kristendommens
indfgrelse, hvilket skgnnes af, at et sverd merker Paulus’ om-
vendelse, et kors korsmisse 3. maj, en rist St. Laurentius 10. au-
gust, (da han led dgden pé en rist), en gas Mortens dag den 11.
november 0.s.v., alle navne fra kristen tid.

Beregning af hgj- og lavvande

Forfatterens indledning lyder: Af Sgfarende er der vel neppe man-
ge, der ikke har personlig Erfaring af Hyj- og Lavvandes Indflydelse
paa Skibsfarten. Man behgver ikke at komme lengere end til Esbjerg,
for der er Forskel mellem dagligt Hgj- og Lavvande paa 3 Fod ved Slap-
tid og nesten 5 Fod ved Springtid, og lengere sydpaa langs Sgnderyyl-
lands Kyst vokser F orskellen, saa store Strekninger, der ligger tgrre ved
Lavvande, kan besejles af Smaaskibe ved Hyjoande.

Han fortsetter med de af hgj- og lavvande forarsagede
strgmme, og navner nogle farvande med ekstreme hgj- og lav-
vandsforskelle, bl.a. Fundybugten, der har rekord med 70 fods
forskel. Vor moderne tekniske modforanstaltning, sasom dok-
havne, nzevnes med sine fordele fremfor, at et skib skulle std pa
grund under lavvandet.

Det har naturligvis altid veeret gnskeligt at kunne forudsige
hgj- og lavvandstiderne. Ogsa her er Jens Kusk Jensen gaet ul
John Sellers bog, hvorfra han har citeret hosstdende tabel, ill.
95. Jeg synes ogsé, det skal nzvnes, at Jens Kusk Jensen omtaler
det overflpdige i at kunne beregne tidevand nu, da alle rele-
vante oplysninger kan fas hos de lokale myndigheder eller fra
de nautiske almanakker.

Slutbemerkninger

For at ride bod pa veerkets mange spring i tid og rum, afslutter
Kusk Jensen med en 3 siders kronologisk sammenfatning af na-
vigationens historie.
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John Sellers tabel hvorefter man kan beregne minens kulmination og dermed

hgj- oglavvandet. john Seller’s table for calculating the moon’s meridian passage and
thereby high and low tide.
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Lasning af dette spendende vaerk har gjort dybt indtryk pa
mig. Fgrst og fremmest beundring over, at en skibsfgrer midti
det daglige arbejde har haft krefter og energi til sa omfattende
en lzesning og skribentvirksomhed. Jeg har spurgt mig selv, om
en skibsfgrer for 70 ar siden havde kortere arbejdstid, end da
jeg selv sejlede. Det er naeppe tilfeeldet, men hans nysgerrighed
og effektivitet, som vel er grundbestanddele i al forskning, ma
have veeret kolossal. Fra Jens Kusk Jensens familie ved vi, athan
stod op kl. 5 om morgenen og arbejdede til sen aften, og dertil
m& han have haft en enestdende hukommelse. Han udtrykte
ofte sin respekt for vore forfadres indsats, og hans manuskript
er et smukt monument over sivel deres virke som hans eget.

An Outline of the History of Navigation

Summary

The Danish shipmaster Jens Kusk Jensen (1866-1936) was apparently the first
person to have written a history of navigation.

In 1913 Jens Kusk Jensen had finished a manuscript entitled: »En kortfattet
Fremstilling af Navigationens Udvikling« (A Short Account of the Development
of Navigation). However, he did not believe that the book sales would cover the
cost of publishing it, so he hectographed approx. 20 copies of which the Danish
Maritime Museum has three. The work comprises 187 hand-written pages with
the author’s own illustrations, which in a very instructive way show how to use
among other things the navigation instruments, the geometrical constructions
and the chart surveys of the past.

The full list of contents of the work is as follows:

INTRODUCTION: (3 pages).

SEAFARING IN ANCIENT TIMES: the gnomon, graduation, the division of
time, observatories, the astrolabe, the quadrant, sea charts, pegs for dead
reckoning. (18 pages).
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NAVIGATION IN NORTHERN EUROPE: the Vikings and their navigation.
(13 pages).

THE COMPASS: variation, amplitude, azimuth, deviation. (21 pages).

THE LEAD AND SOUNDING MACHINES. (2 pages).

THE LOG AND LOGGING MACHINES. (5 pages).

SEA CHARTS: plane charts, mercator type charts, survey results. (11 pages).
DEAD RECKONING: the traverse board, the rhomboid table, scales, trian-
gular tables, logarithm tables, dead reckoning, shaping one’s course, great circle
sailing. (17 pages).

MEASURING INSTRUMENTS: the Jacob’s staff, the back-staff, the »plough«,
the crossbow, the removing quadrant, the Davis quadrant, the reflecting octant,
the Borda circle, the Pistor circle, the artificial horizon. (12 pages).

FINDING LATITUDE: the solving of astronomical problems by construction,
the declination of the sun, the longitude of the sun, the right ascension of the
sun, refraction, the dip of the horizon, latitude in the meridian above the pole
as well as below the pole, latitude by the Pole-star, latitude by the sun outside the
meridian, latitude by ex-meridian-tables. (15 pages).

INSTRUMENTS FOR DETERMINING TIME: the universal ring dial, the
nocturnal, the hour angle, the chronometer, the determining of longitude, the
eclipse of the moon, the stars hidden by the moon, lunar distances, the calcula-
tion of the altitude of a celestial body. (25 pages).

ALMANAC CALCULATION: the dominical letter, the solar cycle, the golden
number, epact, the determining of Easter, the determining of new and full
moons, the lunar pointer. (25 pages).

THE CALCULATION OF HIGH AND LOW TIDE. (5 pages).

FINAL COMMENTS. (3 pages).

REFERENCES. (5 pages).

A study of the list of contents shows that every known navigational problem
is described, and a comparison with more recent literature on the subject reveals
that later authors and researchers have very little to add to Jens Kusk Jensen’s
information and just as little to correct. Shipmaster Sgren Thirslund has
examined the work and gives an outline of its contents, which in many ways are
inspired by the second edition of John Seller’s »Practical Navigation« from
1672.
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Appendiks

Ogsaiarene efter at Jens Kusk Jensen havde afsluttet »Naviga-
tionens Udvikling«, arbejdede han med de formidlingsmaessige
problemer, hvordan man klarest og mest utvetydigt kunne illu-
strere brugen af de gennem tiderne brugte navigationsinstru-
menter.

Fglgende rekke af farvelagte tuschtegninger har Jens Kusk
Jensen sandsynligvis udfgrt mellem 1920 og 1930. Senere blev
samlingen skanket til Handels- og Sgfartsmuseet.

Ved nogle af tegningerne er indsat fotos af de efter tegnin-
gen udfgrte instrumenter.

Appendix

After completing the work »Navigationens Udvikling« Jens
Kusk Jensen continued to work on the problem of how to illus-
trate the use of the navigation instruments used through the
ages in the clearest and least ambiguous way.

The following series of coloured Indian ink drawings was
made by Jens Kusk Jensen probably between 1920 and 1930.
The collection was later donated to the Danish Maritime Mu-
seum. Opposite some of the drawings are placed photos of
instruments which are based on the drawings.

79



Zenibh.

- o

4
'
=
X
\

H@JDEMAALING MED KVADRANTEN.
Insérumentet menes opfundet af den arabiske Astronom
Hiparchus af Eeéhl_.[nien omérent 150 Aar for Christi Exdsel.

Measuring altitude with the quadrant. The instrument is thought to have been invented
by the Arabic astronomer Hiparchus of Bethynia around 150 B.C.
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H@&JDEMAALING med ASTROLABUSEN.

Instrumentet menes opfundet af den arabiske Astronom
Hiparchus af Bethynien,amfrent 150 Aar for Christi Fedsel.

Measuring altitude with the astrolabe. The instrument is thought to have been invented by
the Arabic astronomer Hiparchus of Bethynia around 150 B.C.
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Measuring altitude with the back-staff. The instrument was invented by the famous

English navigator John Davis.
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Measuring altitude with the Jacob’s staff. Also shows how the scales are graduated.
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Measuring altitude with the Davis’ quadrant.
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Measuring altitude with the plough. An instrument from about 1600.

Instrument fra ca. 4600.

HOIDEMAALING MED PLOVEN.
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Measuring altitude with the plough. A direct sighting.
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HOIJDEMAALING MED FLITSBUEN.

Measuring altitude with the crossbow.
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H@JDEMAALIN

Measuring altitude with the quadrant.
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HOJDEMAALING med SPEJL /’J’-’?(NTEN. FRAVENDT SIGTE.
Alhidade= og Horizonfspejlene gkal-stda lodrette pac Instrumentets Plan og
vare vinkelret for hinanden naar Instrumentet staar paa 0.

Measuring altitude with the reflecting octant. Backwards sighting. The alidade and
horizon mirrors must stand vertical to the plane of the instrument and be at right angles
to each other when the instrument is set at 0.
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Sigtelinie til Horizonten.

- « Alhidaden. . .

HOJDEMAALING. SPEJLOKTANTENonunJen af Astronomen EHAALEY 1731,

Alhidadespejlet og Hori zontspajlet skal staalodrette paa Instrumentets Plan.
0g vare parallelle naar Instrumentet staar paa 0,se de rede Linier.

Measuring altitude. The reflecting octant invented by the astronomer E. Hadleyin 1731.
The alidade and horizon mirrors must stand vertical to the plane of the instrument and be

parallel when the instrument is set at 0. See the red lines.
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Libelte Vaufterpoes-

MAALING MED SEXTANTEN OVER KUNSTIG HORIZONT Sextantenkendt 1790.

Ninklen imellem de refiekterede Billeder fra Alidudespeilet ogdenkunsfige Hgnzcmé erdobbelt

sau stor,som Hajden oyey. den hovizonéale Linie . Den kunstige Horizont Kan estaaqf ef Spejsl,

dex stilles herizontal effer Libelle, eller Kviksply 1 en Skaal. Sextanten inddeles ofte

(el 6 Buesekunaer oller 775, Del of Cirklens Omkreds. Ved Breddecbservation kan Stedets Bredde
findes med enNsjagtighed af 2 & SooMeter.

Measurement with a sextant over an artificial horizon. The sextant was known in 1790.

The angle between the reflected pictures from the alidade mirror and the artificial horizon
is twice as big as the altitude over the horizontal line. The artificial horizon may consist of
a mirror set at the hovizontal with a spirit level, or quicksilver in a bowl. The sextant is often
graduated up to 10 seconds of arc or Yi29s0th of the circumference of the circle. For obser-

vations of latitude the local latitude can be found with an accuracy of up to 200-300

metres.
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Mualing af Vinkler tilhogre -
for Sigtelinien Centrulalidaden
forskiydes indfil det veflekéerede sorahige s tnitel get il tere,
Billede of Kivken ses sver, Far Observationen kan Centralalidaden séilles de “.i . 3

ot med det retsete <f Fyr,
tuarnet.

Mocading o Nk ey Glveyiséry

sqre et Centraduddoadden

Ilesr ~e erat

paa O. Horizanéxlidaden drejes indbil deé vefse, oiroi dur et e o Frovtawruge.
£e og dot refleképrede Billade af samine ferne

Genstand sasovoral,og Horizontaliden saftes

fast og forskydes ikka under Observationen-

REFLEXTIONSCIRKLEN opfumden af Tobias Moyer, forbadret 1787 af J.Ch.Bovda.

The reflecting circle invented by Tobias Meyer, improved in 1787 by J. Ch. Borda. The
measurement of angles to the right of the line of sight: The central alidade is shifted until
the reflected image of the church can be seen in line with the lighthouse seen outside the
mirror. The central alidade can be set at 0 before the observation. The horizon alidade is
turned until the reflected image of the distant object can be seen in line with the same object
seen oulside the mirror. Then the horizon alidade is fixed so that it does not move during
the observation. The measurement of angles to the left of the line of sight: The central
alidade is shifted until the reflected image of the windmill can be seen in line with the light-
house seen outside the mirror.
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The Pistor circle or prism circle can measure all angles from 0 to almost 180 degrees.
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Elektrisk "N/ Lampe

Fod til al“Give Sextanten

M Stotte intod Skulderen.
</

Skayrm ‘m veflelitere
Lysef op pau Libellen.

FLYVERSEXTANT.

Hejden maales over kunstigHorizont,der bestaarafen Libelle . | en Prisme
vises Libelfen 1 lodret Stilling og igennem et Hul i Horizonéspejlet kan Hgjden

maales over Libellens Nulpurkt , I InstrumentefsHoandfag findes elektrisk Bat.
feri for enLampe il Brug ved Observationey om Natten:

Atrcraft sextant. The altitude is measured over an artificial horizon consisting of a spirit
level. The latter is shown in a prism in a vertical position and the altitude can be measured
over the zero point of the spirit level through a hole in the horizon mirror. The handle of
the instrument contains an electric battery for a lamp, which can be used when making
observations at night.
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Bestem melsen af Stedets Bredde, Afstand fra Akvator,
vari Qldtiden og Middelalderen den vigtigste oy mest paalides
lige af de astronomiske Observationer,der kunde ud fores
med Datidens nautiske Instrumenter. Himmellegemets
sterste Hojde manltes naar def stod i Middugs meridiznen.

Zemith
4

Solen © staariHimmelens Ekvator. Jevndsgn.
Sdeentrets eentrale HojdeiMeridianen SH 33°58°:i §
Pra Homizonten ¢i) Zenitk (Issepunktef) HZ_90°00° N

Zonithdistancen Sz 56702 N
Selens Deklination 00°00"

& Stedets (Melsingirs ) NoriBreade EL $6°02° N.

N Selen O har sin storste Nord Deklination. Sommer
) Solhverv.

Soleentrets centraligde i Meridianen, SH SY°25%S

Fra Horizonten (il Zenith. HZ 90°00' N
Solens Afsband fra Zenith. SZ 32°35'N
Solens Afstand fra Bkvator Dekl). S/E_23°2Y' N
Stedets Nord Bredde AL _56°02'N

Solen Oharsin storste SydDeklination Vinfer Solhverv.
Seleentrets central Wijde i Meridianon SH ~ 40°31° §

Fra Horizonten €il Zenith. HZ _90%0 N
Solens Afstand fraZenith SZ Y9N
Solens Afstand fra £kvator DeklinatioSE__23°27 S

Stedets Novd Bredde EL_ 562N

In ancient times and in the Middle Ages the determination. of latitude, the distance from
the equator, was the most important and the most reliable of the astronomical observations
which could be made with the nautical instruments of the time. The greatest altitude of a

celestial body was measured when it stood in the noon meridian.
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