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ASTRONOMSKA NAVIGACIJA U 20. STOLJECU
CELESTIAL NAVIGATION IN 20" CENTURY

Sazetak

U ovom radu pokazan je razvoj instrumenata,
nautickih godiSnjaka (almanaha), nautickih tablica,
te primjene elektronickih racunala i elektronskih
karata u astronomskoj navigaciji kroz 20. stoljece.

Summary

The paper demonstrates the development of
instruments, nautical almanacs, tables and
applications of digital navigation computers and
charts in  astronomical  navigation  during
20" century.

Uvod

Introduction

U jedinom nasem znanstveno-pomorskom

Casopisu, kao dugogodisnji profesor kolegija
Astronomska navigacija (a.n.) na VPS, Fakultetu i
Veleucilistu- u Dubrovniku, osvrnut ¢u se na
dostignu¢a samo ove klasi¢ne grane navigacije u
minulom stoljec¢u.

Djelomi¢no sam vec ranije o tome nesto pisao, ali
na kraju jednog takvog politicki, povijesno, tehnicki i
kulturno burnog stoljeca, u kojem je bilo svjetskih
ratova i izmjena drustvenih sustava, leta kroz zrak,
iznoSenje i prihvaéanje mnogih novih teorija,
primjerice relativiteta, kvantne mehanike do teorije
kaosa, telekomunikacijske povezanosti Citavog
svijeta, lansiranja sondi, te ljudi oko Zemlje i na
Mijesec, plovidbe ispod leda preko pola itd., itd.,
osje¢am potrebu napraviti malu inventuru a.n. u 20.
st. -

Ljudi su, dakle, ostvarili u navigaciji razvoj skoro
do savrSenstva tj. takve automatiziranosti da se sva
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prometala na Zemlji (u zraku, na povrSini i ispod
mora) sigurno mogu voditi, pa su mnoge stare
klasicne metode postale suviSne i nestajale su iz
prakticne upotrebe. To se jasno moralo dogoditi i u
pomorskoj navigaciji — znanosti o sigurnom vodenju
broda po morskim prostranstvima. No, pored svih tih
lakSih, tocnijin i brzih rjeSenja putem elektronike,
neke klasitne metode navigacije ostaju i danas u
navigacijskoj praksi, a tako ¢e ostati i u buducem
vremenu, pa ¢e je zato morati znati svi Skolovani
pomorski Casnici palube. Jedna od tih klasi¢nih
grana navigacije je astronomska navigacija.

Cime je astronomska navigacija usla
u 20. stoljece?

How did the celestial navigation enter
20" century?

Poznato je da je u 19. st. pocela industrijska
revolucija. Ve¢ se za doba jedrenjaka razvio veliki
pomorski promet roba na svijetu, a pogotovo
izumom parnog stroja i gradnjom velikih Zeljeznih
parobroda. Za sigurno vodenje brodova navigacija
vise nije bila samo vjestina, ve¢ se razvila u znanost.
U drzavnim Skolama obrazuju se buduci kapetani.

Za odredivanje pozicije na otvorenom moru
moreplovci su jedino imali na raspolaganju svjetlija
nebeska tijela. Uz posjedovanje brodskog
kronometra, koji je u drugoj polovici 19. st.
definitivno morao imati svaki brod u prekooceanskoj
plovidbi, te sekstanta, nautickog almanaha i
nauti¢kih tablica, a.n. je sve do druge polovice 20.
st. bila nezamjenjiva u navigacijskoj praksi. 1z 19. st.,
koje se smatra “zlatnim dobom a.n.”, a sam
kronometar “duSa navigacije”, ostala je linija
polozaja (T. Sumner 1837.) odredena indirektnom
visinskom metodom (M. St. Hilaire 1875.).

O toc¢nosti kronometra ovisila je i tocnost pozicije
odredene mjerenjem visine nebeskog tijela.
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Kronometri su imali neujednacen “dnevni hod”, pa je
i “stanje” kronometra nakon duljeg vremena plovidbe
bilo nesigurno.

Sekstant je bio pouzdan instrument, ali je
ocitovanje kuta izmjerene visine na minute i sekunde
luka bilo sporo i naporno.

Slika 1. Citanje 29° 42’ 30” na noniju (Izvor:
Bowdich, 1995.)

Figure 1. Vernier reading 29° 42’ 30” (Source:
Bowdich, 1995.)

Nauti¢ki almanasi — godi$njaci donosili su tocne
efemeridske podatke, ali ¢esto za razliCite pocCetne

meridijane, te se do iznosa satnog kuta u
vremenskoj mjeri dolazilo duljim racunskim
postupkom.

Nauticke tablice su rjeSavale stranicu zenitne
daljine astronomskog nautickog sfernog trokuta
(a.n.s.t.) uglavhom logaritmima i  prirodnim
vrijednostima trigonometrijskih funkcija, dok su
poznate ABC tablice za racunanje azimuta vec bile u
upotrebi kao tablice gotovih rezultata. Nakon dugog
postupka od mjerenja i raéunanja, pristupalo bi se
crtanju linije ili linija poloZaja na Mercatorovoj karti,
da bi se s nje vidjelo gdje se brod nalazio u trenutku
mjerenja visine nebeskog tijela.

UsavrSavanje instrumenata
The development of instruments

U 20. st. parobrodi ve¢ imaju radiostanice preko
kojih su mogli viSe puta dnevno primati znak to¢nog
vremena. Pocetkom stolje¢a (1912.g.) osnovan je
Medunarodni satni ured sa sjediStem u Parizu,
kojemu su povjereni zadaci da emitira beZic¢ne
vremenske radio signale i da proucava svjetsko
vrijeme u odnosu na srednji meridijan Greenwicha.'
Medutim, ne zna se pouzdano kad je prvi put

' Pomorska enciklopedija, knjiga 8., Leksikografski zavod,
Zagreb, 1964.g., 157.

emitiran znak to¢nog vremena. Po jednom izvoru to
je bilo 1908.g.%, po drugom 1910.g. s Eiffelova tornja
u Parizu®, po treéem 1912.-13.g.%, a po &etvrtom je
prvi sluzbeni radiosignal emitirala americka
mornari¢ka stanica u Navesinku, a domet joj je bio
50M°.

Sve veée pomorske zemlje emitiraju signale
toénog vremena vise puta dnevno, pa je tako Citava
Zemlja pokrivena s dostupnim signalima. Zato na
brodu medu pomorskim publikacijama postoji i popis
lokacija tih stanica s vremenima i frekvencijama
emitiranja, kao i shema nacina emitiranja.

U svakom slucéaju pocetkom 20. st. kronometar je
postao potpuno pouzdan sat s kojim se biljezilo
srednje vrijeme Greenwicha (G.M.T.) pri snimanju
nekog nebeskog tijela, $to je u metode a.n. uvelo
vecu to¢nost.

U drugoj polovici 20. st. kronometre na oprugu
poceli su zamjenjivati kvarcni kronometri. Otkrice
to¢ne oscilacije monokristala kvarca pod elektricnom
strujom iskoristilo se u izradi tocnijih kvarcnih
satova. Danas vecina ljudi upotrebljava kvarcne
satove koje ne treba navijati ve¢ samo opskrbiti
odgovaraju¢om malom baterijom. Ti novi satovi su
precizniji od nekadasnjih brodskih kronometara na
oprugu. Jo$ precizniji su suvremeni brodski kvarcni
kronometri na Cciju stalnost frekvencije ne utjeCe
promjena temperature jer se kvarcna plocica
postavlja u vrlo precizni termostat. Vazno je da
plodica ima konstantan napon, a tek nakon duge
uporabe potrebno je potroSenu plo€icu zamijeniti
novom. Ovi brodski kronometri su prakticki bez
“dnevnog hoda” i nemaju “stanje”, tj. uvijek tocno
pokazuju G.M.T., koje je krajem stoljeca dobilo
kraticu svjetskog vremena U.T. (Universal Time).
Osim ovog vremena on moze pokazivati i zonsko
vrileme pa su svi brodski satovi (kéerke) elektricno

povezani u pokazivanju vremena s brodskog
kronometra. Konac¢no svi globalni navigacijski
sustavi u svojim prijamnicima sadrze kvarcno

brojenje vremena koje pokazuju digitalno.

Drugi vazni instrument koji se koristi u a.n. je
sekstant. U 19. st. svaki je pomorski ¢asnik imao
svoj sekstant, a u 20. st. po propisima svaki je brod
u medunarodnoj plovidbi morao medu brojnim
obveznim instrumentima imati sekstant. U prvom
dijelu 20. st. to su bili sekstanti s kojima se mjerenje
kuta obavljalo pomoc¢u “nonija” (male skale na
alhidadi),a to je bio tezi i dulji postupak. Oko 20-ih
godina 20. st. nonij (ili nonijus) je zamijenio
jednostavniji “bubnji¢”. On se sastoji od puznog
mikrometarskog vijka s bubnjicem. Jedan okret
bubnjica od 360° pomice alhidadu za 1° na limbu.
Bubniji¢ je podijelien na 60 dijelova ( minuta), pa se s
njega Citaju minute, i dijelovi minuta izmjerenog kuta.

2 Charles Cotter, A History of Nautical Astronomy, London 1968.,
30.

3 Milo$ Lipovac: Astronomska navigacija, Split, 1981.g., 157.

4 Pomorska enciklopedija, knjiga 8., II. izdanje, Leksikografski
zavod, Zagreb, 1989.g., 521.

® petar Cumbeli¢: Astronomska navigacija Il, Pomorski fakultet
Dubrovnik, 1990.g. 27.
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Slika 2. Citanje kuta 29° 42,5’ na bubnji¢u (lzvor:
Bowdich, 1995.)

Figure 2. Decimal micrometer 29° 42,5’ angle reading
(Source: Bodwich, 1995.)

U 20. st. pokuSalo se na klasi¢ne sekstante
dodavati uredaj za motrenje na umjetnom horizontu,
jer su vec bili napravljeni libelni sekstanti ili avionski
sekstanti s umjetnim horizontom. Medutim, u
pomorskoj navigaciji zadrzala se upotreba klasi¢nog
sekstanta iskljuC¢ivo za mjerenje na morskom
horizontu. Zato suvremeni sekstanti imaju fiksiran
durbin, kvalitetnija ogledala i stakla, a zbog
preciznije izrade nemaju “pogresku ekcentriciteta”.
Podjela limba obi¢no je od -5 do 130°. Za citanje
kutova u sumraku ima baterijsko osvjetlienje na
alhidadi. Najnoviji sekstanti imaju specijalni durbin
za no¢na motrenja. Kroz njihov okular vidi se zelena
linfja morskog horizonta na temelju infracrvenog
zracenja. Osim toga mogu imati tastere za
povezivanje s PC ‘raCunalom za registriranje
vremena mjerenja.

Oba ova instrumenta i danas su obvezna u
inventaru nauticke opreme za sve brodove. No,
zbog koristenja jednostavnijih, brzih i preciznijih
globalnih sustava elektroni¢ke navigacije, sekstant
tj. snimanje nebeskih tijela se sve manje prakticira u
Casnickoj strazi.

Razvoj Nautickog godisnjaka
u 20. stoljecu

Development of nautical almanac in
20" century

Nauticki godisnjak (N.G.) ili Nautical Almanac je
obvezna godiSnja publikacija koju brodovi moraju
imati kako bi iz njih dobili efemeridske podatke za
navigacijska nebeska tijela. Dok se u 19 st. izdaju
nautiCki godiSnjaci s podacima za razli¢ite pocetne
meridijane, u 20. st. sve pomorske zemlje izdaju
almanahe vezane za prihvaéeni pocetni meridijan
Greenwicha.

American Nautical Alimanac je do 1908.g. polozaj
navigacijskih zvijezda donosio samo za 1. sije¢nja u

odnosu prema meridijanu Washingtona, a od te
godine takve podatke za svaki 1. dan u mjesecu.
Tablice stare metode Mijesecevih udaljenosti
napusta u 1912. g.,, a u 1919. g. donosi tablice
SuncCevih izlazaka i zalazaka.

Godine 1914. prvi put izlazi Nautical Almanac,
Abridged for the Use of Seamen. To je ponovo bilo
pretiskavanje stranica originalnog izdanja Nautical
Almanaca, ali otad pocinje izdavanje godisnjaka
isklju¢ivo za pomorsku ili zraénu navigaciju. Tek od
1929. godine to postaju dva odvojena dijela,
zasebno izradena: Nautical Almanac and
Astronomical Ephemeris za potrebe astronoma i
Abridged Nautical Almanac za potrebe pomoraca.

Engleski  nauticki  godiSnjak  potpuno se
preureduje 1923. g. na osnovi radova astronoma
E.W. Browna.

RaCunanje satnog kuta prvi je zadatak u
standardiziranom rjeSavanju visinske metode. U to
vrijeme satni kut raunao se za Sunce pomocu
jednadzbe vremena po shemi:

Ts—e=Tp+(£A)=tp+12h=s

Za zvijezdu ili Mjesec satni se kut dobivao
pomocu rekstascenzije Sunca i tijela:

Ts+as=Tz+(#A)=tz-a=8"+12h =s.

Pri tome je “Ts” srednje Suncéevo vrijeme
Greenwicha (G.M.T.), “e” je jednadzba vremena,
“Tp” je pravo Suncevo vrijeme Greenwicha, “A” je
geografska duzina, “tp” je pravo mjesno (Sunéevo)
vrijeme, “s” je mjesni satni kut, “as” je rekstancenzija
Sunca, “TZ” je zvjezdano vrileme u Greenwichu, “tz”
je mjesno zvjezdano vrijeme, “o” je rektascenzija
tijela i “s’ “ je satni kut brojen od donjeg meridijana.

Vidi se da se u oba racuna polazi od srednjeg
vremena Greenwicha pa je zbog razlike izmedu
gradanskog brojenja vremena i brojenja satnog kuta
trebalo zbrojiti ili odbiti 12 sati da se dobije mjesni
satni kut. Taj sloZeni postupak odredivanja satnog
kuta zahtjevao je i pretvaranje geografske duzine u
satnu mjeru.

Poznato je da se od 1. sije¢nja. 1925. i u
astronomiji uvelo brojenje pocetka dana po
gradanskom vremenu od prolaza Sunca kroz donji
meridijan. To je bio veliki napredak jer se znatno
olak$ao rad s nauti¢kim godisnjakom.

Razvojem zraéne navigacije rektascenzija je
postala neprikladna pa je u American Ephemeris
and Nautical Almanacu 1919. g. (za posljednja 4
mjeseca) prvi put uveden satni kut u Greenwichu
(Sg) za Mjesec, i to u dodatku almanaca za zraénu
navigaciju koji je izlazio u svescima svaka 4 mjeseca
pod imenom Lunar Ephemeris for Aviators. Taj je
svezak 1931. g. zamijenjen godiSnjim izdanjem
American Nautical Almanac, Suppplementa. Tako
tabeliran Sg = G.H.A. (Greenwich Hour Angle) uveo
je P. V. H. Weems u almanacu 1933.g. za sva
nebeska tijela,a 1934. g. preuzima ga i American
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Nautical Almanac za sva nebeska tijela koja se
upotrebljavaju u navigaciji. Satni kut se poceo
tabelirati i racunati u kutnoj mjeri.

Francuzi su prvo redovno izdanje Ephemerides
Aeoronautiques dali 1936.9. i u njemu se prvi put
pojavljuje surektascenzija (360°-a), Sto nije odmah
prihvaceno i u drugim nauti¢kim godi$njacima.

Godine 1930. doslo je do dogovora izmedu
struénih predstavnika Hidrografskog ureda ratne
mornarice u Splitu i opservatorija u Beogradu 0
potrebi izdavanja naseg Nautickog godisnjaka.
Dogovoreno je da se pripremi prvo izdanje i osigura
kontinuirano izlaZenje, tako da se pojavi svake
godine najkasnije do 1. kolovoza s podacima za
iducu godinu. Prihvacen je sustav efemerida i njihov
raspored prilagoden prema engleskom Nautical
Almanacu.

Prvi nauti¢ki godignjak izasao je 1934. godine. U
godinama do Il svjetskog rata pristupilo se izboru
jedinstvenih oznaka i ujednacavanju termina u
navigaciji i Nautickom godi$njaku.

Novi nagin racunanja satnog kuta u Greenwichu
za sva nebeska tijela, pa i rektascenzija zvijezda u
luénoj mijeri, prvi put je kod nas primijenjen u
Nautickom godignjaku za 1940. godinu. Satni se kut
jednostavno racunao kao §to se i danas racuna po
shemi: Sg + (£A) = S.

Takvo praktiéno rjeSenje zahvaljujemo razvoju i
potrebama zracne navigacije. George W. Mixter, za
novi nadin tabeliranja satnog kuta U americkom
godisnjaku za avijaciju pise: “Ovo je najbolje izradeni
godignjak do sad izdan za potrebu navigatorima i
&ini najvazniji korak u pojednostavljenju znanosti
plovidbe sve od rada Marcga de Saint Hilairea od
1875. godine”.® .

1940 Mal} 1940
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00| 210 a3e¢| 14593 | b0z 5ea 02] 2105500 [ 10 102 | +03 201
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08| 3% 442 | +15 054 | +02 569 |10} 330 505 | + 18 159 | +03 219
I G| i oea o STa 1210 506 i 1 174 | +03 223
121 30 445 | +15 o84 | +o0z 581 |14] 30 507 +16 188 | +03 227
e Gy | s o ox oa s [IGIG0 508 0 202 | +03 231
16 oo 8 | 415 fia | hoz SISl S0S5IT | H1E 216 | +03 235
2ol 120 450 | +15 129 | +02 599 |20 120 519 + 16 230 | + 03 240
20| 15 451 | +15 144 | +03 005 |22 150 Sid +16 245 | +03 244
== 4_5‘= _+_—!.5 Ae= +06 SReT X ey Ad = +18 Ae= +0§
1040 Mal 1940
Q Venera Q 3 Mars 3
Datum i [ Gas | Datum =
sedaice ¢ e g ' 2 ‘P"““ sedmics ¢ £e o A \prolaza
= 0sh 35 06 : a =05l 09™s1®
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0 Ut{133 500, 2| +27 094 Jy |1504] O Ut|140 193 8 | +23 598 ;| 14 38
1 §r |34 00820 +27 12 5 |15 04 3 S | Mo 587, +24 033 34 |14 37
2 el134 00420 +27 147 5 |1504) 2 Lo 140 5231171 | +24 067 1 | 14 36
3 Pe|13¢ 07872 +27 167 4 |1503] 3 Pejldt 087+11t| +24 098 3 | 14 35
4 Sul134 11028 427 184 (5 |1503] 4 Su |14 25220 | +24 127 54 |14 M
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Slika 3. Jedna stranica iz Nauti¢kog godisnjaka
1940. g.

Figure 3. A page from Nautical almanac from 1940.

¢ Boris Franusi¢, Povijesni razvoj efemerida u navigaciji, Pomorski
Zbornik, knjiga 22./1984. Rijeka, 504-514.

U pocetku se satni kut u Greenwichu za
navigacijske zvijezde U avionskim almanasima
donosio s toénoséu od 1. To je povecavalo broj
stranica almanaha pa se poslije preslo na satni kut
proljetne tocke (Aries), Sto nije nidta drugo nego
zvjezdano vrijeme koje se i prije donosilo. Tako nije
trebao satni kut za svaku zvijezdu veC samo
rektascenzija za svaki mjesec jer je Sg = Sa - . (Sa
= satni kut proljetne toCke u Greenwichu).

Postupak je na taj nadin znatno skracen, pa je i
moguénost pogreske postala manja. Na primjer, za
radun satnog kuta Sunca trebalo je prije ulaziti dva
puta u N.G. i izvrditi 4 racunske operacije, a po
novom je racunanju za isti broj ulazaka potrebno
obaviti samo dvije racunske operacije. Za Mjesec i
zvijezde taj je omjer jod povoljniji. Sto je najbitnije
postupak racunanja satnog kuta je za sva tijela
jednak. Iz racuna otpada rektascenzija Sunca,
jednadzba vremena, pravo Sundevo i zvjezdano
vrijeme. Srednje vrijeme Greenwicha, u takvom
racunanju satnog kuta, sluzi kao ulazni argument u
N.G., a ne viSe kao podatak kojim se racuna.
Takoder je otpalo pretvaranje geografske duzine u
vremenske jedinice jer se satni kut donosi u kutnoj
mjeri.

Posljedniji broj naseg N.G. prije Drugog svjetskog
rata izisao je za 1941. g. Zanimljivo je da je bas
jedan primjerak tog godignjaka bio izlozen 1949.g. u
Londonu i Oslu na izloZzbi pod nazivom “Navigacija
tokom godina”, kao jedan od prvih alamanaha koji
su izravno tabelirali satni kut u Greenwichu.

Podaci u N.G. ostalih zemalja sve vise se
prilagodavaju laksem i jednostavnijem koristenju u
navigacijskoj praksi. To se najvise odnosi na brzo i
jednostavno racunanje satnog kuta zvijezda. Uvodi
se u sve vise N.G. vrijednosti surektascenzije, pa
nema vise satnog kuta za zvijezde u Greenwichu,
vec je tu surektascenzija koja se tabelira pod raznim
imenima. U americkom Air Almanacu dobiva ona
naziv Sideral Hour Angle i tiska se pod kraticom
S.H.A. Taj takozvani zvjezdani satni kut kritizirali su
mnogi astronomi jer takav naziv ne odgovara
koordinati u nebesko-ekvatorskom kooridinatnom
sustavu. Medutim, naziv je ostao i do danas u
ameri¢ko-engleskim izdanjima efemerida. S
uvodenjem surektascenzije zvijezde za svaki
mjesec, te tabeliranja satnog kuta (G.H.A.a.=5Y)
proljetne tocke istom gustocom kao i satnih kutova
Sunca, Mjeseca i planeta, radun satnog kuta
zvijezda bio je pojednostavnjen i raunao se po
shemi S = Sy + (360° - @), ili s engleskim simbolima
H.A. = G.H.A. (aries) + S.H.A.

Takvu novu formu tabeliranja uveo je American
Nautical Almanac 1950. g., a Brown’s Nautical
Almanac 1952.g. Na temelju takvog tabeliranja
postale su nepotrebne tablice za pretvaranje
srednjih Suncevih vremena u zvjezdano.

Nas N.G. 1955.9. izdaje Hidrografski institut Split,
a bio je kombinacija engleskog Nautical Almanaca
(efemeride za sva tijela donesena na jednoj stranici)
i ameritkog Nautical Almanaca (efemeride za sva
tijela na jednoj stranici za dva dana za svaki puni sat

n "Nase more" 48(1-2)/2001.



B. Franusic: Astronomska navigacija u 20. stoljecu

(1-14)

G.M.T.). Na§ N.G. donosio je efemeridske
podatke za svaki parni sat. U interpolacijskim
tablicama prihvacen je americki “Coda Corection”, tj.
jedinstvene tablice za sve efemeride.

92 SVIBANJ 2000 - SR. 3, CET. 4, PET. 5.
UT| | |VENERA —39|MARS  +1.5|JUPITER —20|SATURN +0.2 ZVIJEZDE
s s 5 s 5 s 5 s 5 ime  (360-0) 5
300 221 119 | 190 37 7 N1l ﬂb 3| 164 D)h NZO 25 5 176 45.7 N15 58.7 | 173 39.1 N15 39! Acamar 315 26.5 S40 lsl
014 236 14.a | 205 37 7.4 1179 O 59 | 191 476 58.9 | 188 41.2 9.5 | Achernar 335 34.9 557 14.2
02] 251 16.8 | 220 36.. ! M 51194 D‘ ‘? 26 3| 206 49.4 59.1 | 203 434 'SOA Acrux 173 20.3 S63 06.2
03] 266 19.3 | 235 36.3 . . 096|209 055 . . 26.7|221 513 . 59.3]218 455 . 39.7 | Adhara 255 20.8 528 SB.6
04] 281 21.7 | 250 359 10.7 | 224 0.2 27.1] 236 53.2 59.4 | 233 47.6 39.7 | Aldebaran 291 01.5 N16 30.4
05{ 296 24.2 | 265 35.4 11.8 | 239 D68 27.5| 251 55.0 59.6 | 248 49.8 398
SVIBANJ 2000 - SR. 3, CET. 4, PET. 5. 93
UT [ SUNCE MJESEC 0 L s e Mjesecev izlazak
Naut.  Grag, | Zlezak{ 5 4 5 6
s B s 8 T

sl pmfnm|l hml Aol hm| hem] nom

R e W T e T /e o1 22fo0350 (0332 0304|
o0 100 w5 15 qq 194 14.1 102 N 5 44.5 126 59.0 | N 70 | sur mr

301 195 47.0 208433102 5571125 59.1 H oAz |1 | o ol
02| 210 47.1 434 223125101 6
03}225 47.1 . . 44.1}237 41.6 100 6 22
04f 240 47.2 4491252 10.6 100 & 34.
05255 47.3 456|266 396 98 6 47.

03 18
/1100 03 |02 42 | 04 07 | 04 04 | 04 03 | 04 04
/;n 01 34 (03 05|04 13|04 26|04 22 | 04 3¢
/11 10210 | 0322|0418 042604380457
6124 59.2 6210003 (02350337 | 0423043504 510515
.0 12.5 59.2 60 | 0123 [ 0254|0349 | 04 27 | 04 42 | 05 02 | 05 30

z
b33

Slika 4. Jedna stranica Nautickog godisSnjaka 2000.
Figure 4. A page from 2000 Nautical almanac

Razvoj Nautickih tablica u 20. stoljecu

The development of Nautical Tables in
20" century

Visinska metoda Marcga de St. Hilairea
objavljena je 1875. godine. Zbog poznate inertnosti
u prihvacanju novina medu pomorskim c¢asnicima
ova je indirekina metoda za dobivanje elemenata
linije polozaja u trenutku mjerenja visine nebeskog
tijela polako ali sigurno prisvajala svoje nezamjenjivo
mjesto u astronomskoj navigaciji. Veliki broj tiskanih
nautiCkih tablica (N.T.) u 20. st. izdane su radi brzeg
i lakSeg rjeSenja ove metode. Nabrojit ¢u kronoloski
samo neke najznacajnije.

Prve poznatije tablice u 20. st. izaSle su 1905. g.
lzdao ih je Percy Davis u Londonu (“Requisite
Tables”). U njima se donose logaritmi i prirodne
vrijednosti tzv. haversinih kutova tj. kvadrata sinusa
polovi¢nog kuta. Zanimljivo j7e da u njima nije bilo
tablica za racunanje azimuta.

Godine 1918. Armistead Rust izdao je Practical
Tables for Navigation and Aviation. U ove tablice
autor je uveo Azimuth Diagram, koji su poslije i drugi
uzimali u svoje tablice pod imenom Rustov dijagram.

Ciro Cari¢, tada mladi profesor nautike u Kotoru,
izdaje 1923. godine prve N.T. na hrvatskom jeziku
pod naslovom Nauticke table sa prakticnom
metodom racunanja procjenjene zenitalne
udaljenosti (Marcq St. Hilaire) i sredisnjih tacaka
ortodrome. Osim Sto je Cari¢ prvi hrvatski autor
nautickih tablica on je u svojim tablicama unio dva
svjetska primata. Prvi je uz logaritme haversinih
kutova uveo i shaversine vrijednosti (kvadrati
kosinusa poloviénih kutova), kako bi pomocu njih
rijeSio svoju originalnu relaciju za dobivanje

” American Practical Navigator, Bowditch Volume I.,
566.

USA 1977,

AZIMUTH DIAGRAM ~ LEFT HALF
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Slika 5. Armistead Rust Azimuth Diagram (lzvor:
Dutton’s Navigation and Piloting)

Figure 5. Armistead Rust Azimuth Diagram (Source:
Dutton’s Navigation and Piloting)

NAME Z LIKE QUADRANT IN WHICH BODY 1S FOUND

zenitne udaljenosti. Drugi je primat u tome $to je prvi
u svijetu u N.T. uveo tablicu adicijskog (zbrajajuceg)
logaritma. S tim je C. Carié¢ izbjegao rad s prirodnim
vrijednostima kutova, a to je osjetno ubrzalo
postupak racunanja. U svojim tablicama donosi
poznate ABC tablice za racunanje azimuta, a satni
kut je tabeliran u vremenskoj mjeri.?

Godine 1928. J. Y. Dreisonstok je autor tablica
Navigation Tables for Mariners and Aviators for all
Latitudes, koje je americki Hidrografski ured izdao
pod brojem “H.O. 208”. To su bile prakticne male
tablice koje su astronomsko nauticki sferni trokut
(a.n.s.t.) rjeSavale pomocu relacija za dva
pravokutna sferna trokuta, spustajuc¢i okomicu iz
zenita na stranicu polarne udaljenosti.QS ovakvim
tipom tablica pokazalo se da se racun lakse izvodi s
izabranom a ne zbrojenom pozicijom broda. U 20.
st. brzine brodova su vecée, a promet guséi, pa se
ovakvim novim tablicama traZilo brze i jednostavnije
rieSavanje zadataka. To se postizalo koristeci
izabrane umjesto zbrojene pozicije broda.

8 Boris Franusic: Nauticke tablice, Nase more g. XXXIl br. 3-4.,
Dubrovnik, 1985. 133.
°o.c. 7; 573-574.
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B. Franusié: Astronomska navigacija u 20. stolje¢u (1-14)
U ovakav tlp tablica idu i tablice dvaju hrvatskih DECLINATION CONTRARY NAME TO LATITUDE
autora. Naime, Stiepo Kotlaric je preko uf 0 U S i & ;-.}!o
Hldrqgrafskog lnstltgta u Splitu 19?8. qumg |.zdao' PR RO T !g‘?;_:;gggé‘g ,‘.22,‘2:::}?{,"24 51;‘33 “I,
Tap//ce K1. Kratki p(_)stup'ak racunanja visine i { ISRt Nl §§:2;32§ZZ:2 g%:g:}m z’:ﬁ:? :
azimuta u astronomskoj navigaciji. ¢ ‘I ?s‘s?ii‘é:i%% 1510001752 nn.s:i::ns:z' w1753 ] 4
Matica hrvatska u Dubrovniku je 1969. godine A T s e
|zdalgv tabllce' Petra Cumbeli¢a pod ngslovom ‘5 R ﬁm“‘ﬁg‘m s
NaUt’Cke' tablice PRw_- Ove. male tabll'c.e, po 7| 2304 mnt 127, 0503 ns0178.0| 20250 a7 50 120.2 ilgg:; z
dopustenju autora, pretiskava i Hidrografski institut o e e e
Split od 1984. godine u svojim izdanjima Nautickih R I P T R
tablica. Medutim, bez dopustenja autora americki AN nilp. il saBRAUTRS SR INGE  SS
Nautical Almanac — comercial edition od 1989. g.
tiska tablice “Sight Reduction Tables” koje su
izraCunate po istim simetricnim relacijama kao $to je N X Y Y T Y e
to prvi izveo Petar Cumbeli¢. Oni su samo zamijenili NRIRB B EBERE r LR S i toe o n
simbole i zaokruzivali tablicne vrijednosti na punu NNy Y Y S I R | S B G G R Ea e b %?“;’
minutu luka, te se ograni¢ili samo na rad s H | aolgol@8H L g
izabranom pozicijom. ' : 51 tag s
85710 h 0.1]02|0.3|03[04[0.5{0.6]/0.7[0.8 5:
{ 8 i
= 9 0.4 [
EJ Iso 0.1/0.2[0.3|04|05]05/06]07[0.B]%"

v 144 STELL W 5!

Slika 6. Dio stranice iz tablica “PRw” i “S.R.”
Figure 6. Part of the page from “PRw” and “S.R.”

Arthur A. Ageton je 1931. g. preko Hidrografskog
ureda u Washingtonu izdao Dead Reckoning
Altitude and Azimuth Tables. Ovo su bile poznate
“H.O. 2117, ili “AAA tablice” koje su do rezultate
dolazile rastavljanjem a.n.s.t. spustajuci okomicu iz
nebeskog tijela na stranicu kosirine. Sve je rjeSavao
relacijama izrazenima u kosekansu i sekansu, Cije je
logaritamske vrijednosti mnozio sa 100 000."

Godine 1936. izlazi prvi volumen americkih
tablica pod imenom Tables of Computed Altitude
and Azimuth poznatije pod oznakom “H.O. 214”. Te
su tablice gotovih rezultata s tri ulazna argumenta
postale najpoznatije i najviSe upotrebljavane od svih
navigatora svijeta. 1zasle su u intervalu od 10 godina
u 9 volumena, a svaki je sadrzavao pojas od 10°
geografske Sirine.

'° Boris Franusic¢: Je li na pomolu medunarodni nauticki spor?,
Nase more, XLIII, br. 1-2, Dubrovnik, 1996., 59-64.
1L0€ 7 577

Slika 7. Jedan dio stranice tablica “H.O. 214” (lzvor:
The Art of Astronomical Navigation)

Figure 7. A part of the page from “H.O. 214" tables
(Source: The Art of Astronomical Navigation)

Tabelirane visine u tablicama su od 5° na vise,
gustoca ulaznih deklinacija je svakih pola stupnja do
29°, a za preostalih 37 navigacijskih zvijezda, Cija je
deklinacija ve¢a od 29°, daju se tabelirani podaci
prema blizoj vrijednosti deklinacije na puni ili
polovinu stupnja. Ukupno je u tablicama
obuhvaceno 96 deklinacija, pa je zbog toga trebalo
podijeliti tablice u viSe volumena, jer je trebalo
izracunati oko 9 milijuna pojedinacnih racuna visine i
azimuta. Ove tablice pretiskale su i druge pomorske
zemlje, a neke u volumenima po 15° geografske
Sirine.

Razne su tablice na svoj nacin donosile oznake
elemenata a.n.st. U ovim tablicama S$irina je
oznacena s Lat (kratica za Latitude), deklinacija s
Dec (Declination), mjesni satni kut s H.A. (Hour
Angle), visina s Alt (Altitude) i azimut s Az (Azimuth).
Mjesni satni kut i azimut racunali su se polukruzno.

U drugoj polovici 20. stolje¢a toCnije 1951. g.
Amerikanci izdaju poznate Sight Reduction Tables
for Air Navigation ili poznatije pod “H.O. 249"
Tablice sadrzavaju 3 volumena. Volumen |. najviSe
se koristio u pomorskoj navigaciji, jer donosi visine i
azimute izabranih zvijezda (Selected Stars). Naime,
taj volumen vezan je za epohu, tj. godinu za koju se
uzimaju vrijednosti nebeskih koordinata 41 zvijezde.
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LAT 41°
LHAlHe  Zn|He Zn|He Zn|He Zn|Hec Zn|He Zn| |LHAlHe Za
T | capeLia | ALOEBARAN|  Diphas ALTAIR VEGA Kochab L e
? 3517 0572655 0913000 169|2607 258| 3005 2972849 348 3? 4202 038
3555 05712740 0923008 1702522 259|2924 298| 2840 348 4230 038

213633 0572826 092 3016 171 /2438 ‘:‘69 2844 2982830 348 92 4257 038

~S

14]4420 061|3725 101)3040 184|1538 268|208 304| 2656 352| |164]4834 038

CAPELLA | ALDEBARAN Diphda | Alpheratz DEREB Kochab Debbe
4500 061]3809 1023037 185|7336 226] 4336 298] 2650 352| [105]4902 038

214339 06213853 10313032 186| 1303 29| 4257 298| 2644 352| | 1064930 03

3as

Dubhe REGULUS PROCYON SIRIUS ALODEBARAN Hamal Kochsb

75(3518 035|1806 089 4001 125|2735 152 6445 195( 4923 258 65| 4747 020
7613544 035|1852 090| 4038 1262756 153| 6433 197| 4839 259 66| 4802 020
7713610 036(1937 0914115 127|2816 154| 6418 199| 4754 260 67| 4817 020
78[3636 036]2022 0914151 128| 2836 155] 6403 202| 4710 260 684832 019
79[3703 036[2108 092| 4226 129| 2854 156| 6345 204| 4625 261 69 4847 019

803729 036(2153 093| 4301 130| 2912 157 6326 206| 4540 262 70( 4902 019
8113756 036|2238 093( 4336 1312930 1581 6306 208| 4455 263 7114917 019
8213823 037|2323 094| 4410 132| 2946 159| 6244 210] 4410 263 72| 4932 019
8313850 037{2408 095( 4443 133 3002 160| 6221 212| 4325 264 7314946 019
8413917 037| 2453 095|4515 135/ 3017 161 6157 213| 4240 265 74] 5001 018

85/ 3944 0372538 096| 4547 136 3031 1626131 215] 4155 266 75/ 5015 018
86| 4012 0372623 097|4619 137/ 3044 163/ 6105 217|4110 266 76| 5029 018
8714039 037]|2708 098| 4649 138| 3057 165 6037 219| 4025 267 7715043 018
88|4107 037[2753 098] 4719 140| 3108 166 6008 220(3940 268 78] 5057 018
89]4134 0382838 0994748 1413119 167) 5938 222 3854 268 79{ 5110 017

TABLE 4—CORRECTION FOR PRECESSION AND NUTATION

North latitudes. South latitudes

9 [N.8° N.8o" N.70" N. 60" N.so* N.40° N.20°| o° [S.20° S.40° S.50° S.60° S.70°

1958
° T OI0 X030 2040 2050 2060 3060 3070|3070 | 3060 2060 3060 2050 1040
30 1040 3050 2060 2060 3070 3 o070 3070 |3070(3070 2060 2050 5 040 I 020
6 [1070 3070 2308 2080 3oBo joo 3oB0 | 3080|208 2070 Eobo o4 I 350
90 1100 2090 2090 3090 3090 3090 3090 (3090|2090 1100 T100 06 — © —
120 T 130 3130 2110 2110 3 110 3100 3100 (3 100 (3 110 3120 X 120 I 140 % 180
150 1160 1140 3130 2120 2120 3110 J 1103 1103 110 2120 2130 I 140 I 160

Slika 8. Dio jedne stranice tablica H.O. 249 Vol. I.
(Izvor: The Art of Astronomical Navigation)

Figure 8. Part of a page from H.O. 249 tables volume I.
(Source: The Art of Astronomical Navigation)

Ostala dva volumena nisu vezani za epohu, jer su
izdana za pojas deklinacije do 29°, a to znaci za rad
sa Suncem, Mjesecem i navigacijskim planetima.
Zato je pomorcima najzanimljivii bio i ostao
Volumen ., koji je prvi put izaSao za epohu 1955.
godinu. Od tada nova izdanja izlaze za svaku petu
godinu u dekadi. Medutim, takve tablice upotrebljive
su i za par godina prije i poslije godine epohe za
koju su izdane, jer postoje male tablice korekcije
konacne pozicije za godinu u kojoj se koriste. U ovoj
tablici stranica se otvara po punom stupnju Sirine, a
onda po punom stupnju mjesnog satnog kuta
proljetne tocke (L.H.A.) i s imenom zvijezde cita
visina na punu minutu i kruzni azimut na puni
stupanj. Znaci da se za rad s ovim tablicama jedino
moze koristiti izabranu poziciju.12

Po naslovu, a donekle i po principu tablica H.O.
249 Vol. II. i lll.,, 1970. g. Amerikanci tiskaju Sight
Reduction Tables for Mariner Navigation poznatije
po broju “H.O. 229”. Godinu dana kasnije izdaju ih
Englezi pod brojem N.P. 401 ili H.D. 605. To su do
danas najbrzZe i najjednostavnije tablice za dobivanje
visine (racunate) i azimuta nebeskog tijela. Tablice
su izdane u Sest volumena S$to znali da svaki
volumen obuhvaca po 15° geografske Sirine.
Volumen se bira po pojasu Sirine, ali otvor tablice je
po mjesnom satnom kutu, koji se u ovim tablicama
broji kruzno. Deklinacija je tabelirana punim
stupnjom od 0 do 90°, a iz tablice se vadi visina i
polukruzni azimut (Z) koji se napisanim pravilima

20.c. 7., 586.

pretvara u kruzni (Zn). To€nost visine dana je na
desetinku minuta a azimuta na desetinku stupnja i,
kad se radi s izabranom pozicijom, dovoljna je jedna
korektura za minute deklinacije kao i kod tablica
H.O. 214, samo se u ovim H.O. 229 tablicama uvijek
ide s nizom vrijednosti punog stupnja deklinacije, a
faktor korekcije (d) ima svoj predznak. Za rad sa
zbrojenom pozicijom na sredini tablica postoje tri
ABC grafikona, pomocu kojih se dobije zajednicka
korekcija za preostale minute Sirine i satnog kuta.
Grafovi A i B su svaki na svojoj stranici dok je graf C
proziran i pomican. To je originalnost i jedinstvenost
u ovim tablicama jer sve druge tablice to rjesavaju s
bar dvije pomoéne tablice.”

60°, 300° LH.A.

n EL
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Slika 9. Dio jedne stranice tablica H.O. 229
(Izvor: Bowditch, 1977.)

Figure 9. Part of a page from H.O. 229 tables
(Source: Bowditch, 1977.)

Na kraju ovog dijela treba re¢i da su u 20.
stoljeéu, osim mnoStva tiskanih nautickih i avio
tablica, za rjeSavanje a.n.s.t. bila predlozena razna
graficka i mehanicka pomagala. To se najvise
pojavilo kad je poCela avio navigacija, a u pomorskoj
navigaciji definitivno je prihvacena visinska metoda.
Drugu polovicu 20. st. oznacile su tablice gotovih
rezultata s tri ulazna argumenta. Sve te skracene
tablice brzih rjeSenja nisu mogle konkurirati
nadolazecem  elektronickom  razvoju. Naime,
navigatori su brzo prihvatili dostignu¢a malih i vecih
elektroni¢kih racunala u posljednjoj trecini 20. st..
Zato je zacCudujuCe da se neki autori i u zadnjoj
dekadi 20. st. vracaju na tablice. Naime, John D.
Woodwort objavio je rad 1992. godine u kojem
predlaze pojednostavljeno rjeSenje visine i azimuta
relacijama haversinih formula s pocetka stolje¢a."
Ovu metodu autor naziva ABHAV i kaze da je to
modificirana  Agetonova metoda (H.O. 211)
tabeliranja elemenata a.n.s.t., dok NASR (Nautical
Almanac Sight Reduction) zove metodu iz Nautical
Almanaca za koju smo rekli da je plagijat
Cumbelicevih tablica PRw.

“o.c.7.,520-529.

'* John D. Woodworth: A Simplified Sight Reduction Method for
Celestial Navigation, Navigation, Journal of The Institute of
Navigation. Vol. 39. No. 4., Winter 1992-93., 463-475.
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Elektroni¢ka racunala u astronomskoj
navigaciji
Digital navigation computers

U drugoj polovici 20. st. za brza i toc¢nija rieSenja
u svim podrucjima zivota i znanosti, pa tako i u
navigaciji, pojavljuju se elektroni¢na racunala. Tako
se obi¢nim malim racunalima moglo rjeSavati i
zadatke u a.n., ¢ime su N.T. izgubile dotadasnju
vaznost u navigacijskoj praksi. Poznate svjetske
tvrtke dZepnih racunala sastavljale su i razlicite
programe za pojedine struke na dodatnim modulima,
koji su se prikljucivali racunalu. Tako je sastavijen i
navigacijski modul - sa svim programima za
rieSavanje a.n.s.t. Da spomenem neke najpoznatije
tvrtke: Texas Instruments, Sharp, Casio, Hewlett-
Packard i druge. Neke su pak tvrtke izradile
specijalna navigacijska racunala. Primjerice Plath,
Tamaya, Merlin Navigation Computer, Celesticomp,
Psion i druge. Kako su se oni godinama poboljSavali
i usavrSavali pokazat ¢u ovdje navigacijskim
racunalima japanske tvrtke Tamaya. Prvi je imao
naziv Astro-Navigation Calculator NC-2. Vjerojatno
je proizveden 60-ih godina i imao je 6 navigacijskih
tipaka.'® Ustvari za potrebe a.n. raCunao je visinu i
azimut.

No, u sedamdesetim godinama tvrtka izdaje
popularni NC-77 s punim nazivom Tamaya Digital
Navigation ~Computer NC-77. Imao je 11
navigacijskih tipaka s dvostrukim funkcijama, tj. 22
navigacijska programa. Za astronomsku navigaciju
ima tipku ALM (Almanac) po kojoj se sve do 2000. g.
mogao dobiti satni kut proljetne to¢ke u Greenwichu,
satni kut i deklinaciju Sunca, te vrijednost jednadzbe
vremena, dok s istom tipkom pod oznakom P.P.
(Proportional Parts) moZe izraCunati vrijednost
satnog kuta ili deklinacije nebeskog tijela u satu,
minuti i sekundi mjerenja, ako se iz N.G. ubace
vrijednosti za pune sate izmedu trazenog vremena.

Tipka LOP (Line of Position) odnosno FIX
(raCunana pozicija s dvije linije polozaja) sluzi
iskljuivo za racunanje visine i azimuta, odnosno
dobivanje rac¢unskih koordinata pozicije broda u a. n.
Tipkom LOP trazi se kruzni satni kut, deklinacija i
geografska $irina, a dobije raCunana visina i kruzni
azimut. Zatim je tu tipka za ispravljanje izmjerene
visine u normalnim (SAC) odnosno varijabilnim
(VAC) atmosferskim prilikama, te posebne tipke za
dodatno ispravljanje visine Sunca (prividni polumjer),
koja ujedno ima i funkciju racunanja pozicije pri
meridijanskom prolazu Sunca (MPS), a druga tipka
za dodatno ispravljanje visine Mjeseca (horizontalna
paralaksa), koja ujedno ima mogucénost dodatnog
ispravljanja izmjerene visine Venere i Marsa za
iznos dnevne paralakse.

Tamayino idu¢e navigacijsko racunalo nosi
kraticu NC-88, a pun mu je naziv Tamaya Practical

' Boris Franusic: Navigacijski dzepni kalkulatori. Nase more br.
6., Dubrovnik, 1982., 292.

Navigator NC-88. Ve¢ nas sam broj upucuje da je
izaSao osamdesetih godina 20. st. On u odnosu na
NC-77 ima veci broj mogucénosti rieSavanja zadataka
bas u a.n. Tako se tipkom ALM donose efemeridski
podaci za 20. i 21. st. svih navigacijskih nebeskih
tijela, a s tipkom Ac.Z visina i azimut. Tipkom LOP,
nakon trazenih podataka datuma, svjetskog
vremena, izmjerene visine odredenog nebeskog
tijela, visine oka i zbrojene pozicije, izraGunava
razliku visine i azimuta. Kad se radi s viSe nebeskih
tijela, on memorira datum, ubacenu poziciju i visinu
oka, a trazi novo vrijeme, visinu tijela te kurs i brzinu
(samo kod drugog ubacenog tijela). Znadi da NC-88
sam racuna efemeridske podatke, ispravija
izmjerenu visinu te racuna azimut i razliku visina
svodeci na vrijeme prvog ubacenog tijela. S tipkom
FIX raCunski odreduje najvjerojatniju poziciju za “n”
snimljenih nebeskih tijela tj. za “n” linija polozaja.
Sve ubacCene i izradunate podatke tiska na
pomiénom papiru.’® Zbog svega ovoga nesto je
vecih dimenzija od NC-77 i za njega se ne bi moglo
reci da se’ubraja u dZzepna radunala.

Novije navigacijsko racunalo ove tvrtke je NC-99
koji je po dimenzijama kao dZepni notes. Puni mu je
naziv Tamaya Practical Navigator NC-99. U ovom
racunalu prvi put se pojavljuje tipka Twilight kojom
se dobije zonsko vrijeme izlaska/zalaska Sunca,
poCetka /svrSetka gradanskog (civilnog) sumraka i
azimut Sunca pri izlasku /zalasku. S istom tipkom se
¢ak moze dobiti zonsko vrijeme izlaska/zalaska
Mjeseca, njegovog azimuta u tim trenutcima, kao i
‘starost” Mijeseca. Nova tipka je PRD/IDN
(Prediction-Identification) kojom se dobiju azimuti i
visine svih navigacijskih nebeskih tijela na puni
stupanj. S tipkom ALM dobiju se efemeridski podaci
nebeskih tijela do 2100. g. ali i one unazad sve od
1583. g. Pri tome nebesko tijelo nema svoj broj kao
u NC-88, ve¢ se piSu sva ili samo pocetna slova
nebeskog tijela na engleskom jeziku. U NC-99
racunalu tipka FIX daje najvjerojatniju poziciju s “n”
snimljenih nebeskih tijela kao i u NC-88, ali se ovdje
pozicija izraCunava za vrijeme posljednje ubacéenog
tijela. Tipka RUN/FIX (Running FIX by Sun Sight)
koristi se =za dobivanje pozicile u dulijem
vremenskom razmaku (obi¢no po danu sa Suncem)
kao i u NC-88. Ovo racunalo uz racunsko rjesenje
donosi i grafi€ki prikaz svih linija poloZaja, zbrojenu i
najvjerojatniju poziciju. Sliku je mogucée povecavati u
rasponu od 15 do 2°. NC-99, za razliku od svojih
prethodnika, s tipkom LOP uzimlie u obzir
eventualnu pogresku indeksa sekstanta (sa svojim
predznakom) i stanje kronometra (sa suprotnim
predznakom)."’

19 Astro-Navigation Piloting & Dead Reckoning. Tamaya Practical
Navigator NC-88. Tokyo, Tvornicki priruénik s primjerima za
1982.g.

' Full Automatic Piloting, Dead Reckoning & Navigation,
Professional Navigation Computer with Easy Operation, Tamaya
Practical Navigator NC-99, Tamaya Technic INC. Tokyo Japan.
(Prospekt s primjerima iz 1992. g.)
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Slika 10. NC-99
Figure 10. NC-99

Upravo dok je ovaj rad bio u rukopisu sa stranica
Interneta moglo se procitati da je u prodaji novo
racunalo Tamaya NC-2000. Pripada najnovijoj
generaciji navigacijskih dZepnih racunala
namijenjenih profesionalnim pomorcima. Ima sve
nuzne programe za a.n.: efemeride za sva tijela do
2100.g., rjeSavanje visinske metode, odredivanje
pozicije s dva ili viSe nebeskih tijela kod istodobnog
opazanja i u razlici vremena, graficko prikazivanje
linfja polozaja i pozicije u zadnjem trenutku
snimanja. Po slici izgleda nesto manji od NC-99 i
samo s jednom operativnom povrS§inom s manjim
brojem tipaka, ali ponovno s  dvostrukim
programima. Reklamni oglas iz kataloga Celestaire
nalazi se na web stranici
http://www.celestaire.com/catalog/product/3115html.

Kroz pregled ovih 5 Tamayinih navigacijskih
raCunala vidljivo je koliko su oni svakim novim
izdanjem evoluirali u rjesavanju one iste stare
indirektne visinske metode, ali uz njih trebalo je
samo snimiti visinu nebeskog tijela i zabiljeZiti
vrjeme. Sve one druge radnje od vadenja
efemerdidskih podataka, ispravijanja i izmjerene
visine, racunanja visine i azimuta, svodenja na
zadnje vrileme mijerenja, te konacno crtanja na
bijeloj karti ili papiru, najnoviji kalkulatori brzo i to¢no
izraCunavaju pa i grafi¢ki prikazu poziciju broda.

| druga poznata racunala imaju module s
jednakim programima a.n. Primjerice poznata
americka tvrtka Hewlett Packard izdala je 1993. g.
novi model racunala HP-48 GX, koji ima Sparcom
Pocket Professional software, cija navigacijska
kartica omogucuje: odredivanje pozicije broda s dva
ili viSe opazanja, crta linije polozaja, odreduje
procjenjenu  poziciju od jednog opaZanja,
kombinirano sa zbrojenom pozicijom rac¢una poziciju
broda u razmaku vremena, ima efemeridske
podatke 1900.-2030.g. (Cak 268 zvijezda).

Uporedo s razvojem navigacijskih programa za
mala racCunala, razvili su se takoder navigacijski
programi za velika personalna racunala (PC), pa
postoje softweri s kompletnim navigacijskim
programima u menijima za obalnu i oceansku
navigaciju. Primjerice jedan od takvih je i PC Sight
Master for the IBM-PC. Softwer je izdala tvrtka
Dolphin Maritime Software Ltd iz Aldeburga u
Engleskoj. Ti su programi nastali u posljednoj dekadi
20. st. za koriStenje uz osobno racunalo s DOS
(Disk Operating System) ili Windows, kao podrskom.
Evo kako izgledaju programi za a.n.

Izborom programa SIGHTMASTER na ekranu se
pojavi naslov PC SIGHTMASTER MAIN MENU sa
sliede¢im menijima: SIGHT, DATA, IDENTIFY,
PREDICT, COURSE & DISTANCE, WAYPOINTS i
ROUTES. Za rjeSavanje zadataka astronomske
navigacije koristi se prvo meni DATA u koji se redom
upisuje: dan, mjesec, godina, vremenska zona
(suprotnim  predznakom), pravi ili magnetski
smjerovi, magnetska varijacija, kurs, brzina, zonsko
(ili svietsko ako se stavi da je zona 0) vrijeme
posljednje pozicije, goegrafska Sirina i duzina, visina
oka u metrima ili stopama, pogreska indeksa
sekstanta i ime nebeskog tijela.

U podmeniju je od nebeskih tijela obuhvaceno
Sunce (posebno s donjim, gornjim rubom i
srediStem), zatim 4 navigacijska planeta, pa Mjesec
(isto kao i Sunce), te 59 zvijezda po abecednom
redu svojih imena.

Kad je sve za koriSteno nebesko tijelo uneseno,
na ekranu se vraca u meni SIGHT koji sadrzi 5
podmenija: Calculate Sight, Inspect Sight, Delete a
Sight, Fix from Sight i Erase all Sight.

U podmeniju Calculate Sight s imenom tijela
ubacuje se izmjerena visina i vrijeme mjerenja, a na
ekranu se trenutacno pojavljuje racunana visina,
azimut na desetinku stupnja i razlika visine
(Intercept) na minutu, desetinku i stotinku minute, uz
rijeC Towards za razliku visina pozitivnu ili Away za
razliku visina negativnu. Tako dobiveni rezultat
pohranjuje se u program ili odbacuje. Za drugo ili
vise snimljenih nebeskih tijela postupak se ponavija,
jer se nakon pohrane automatski vraca meni.
Potrebno je ubaciti samo ime novog tijela, trazeéi ga
iz popisa koji teCe po abecedno poredanim imenima,
zatim njegovu izmjerenu visinu i vrijeme snimanja,
pa na ekranu odmah dobijemo Sirinu i duzinu nove
pozicije (zbog pomaka broda izmedu vremena
snimanja), racunanu visinu, azimut i razliku visina.
To se pohranjuje, pa se moze iz menija SIGHT uéi u
podmeni Calculate Sight i iz njega izabrati Fix from

Sight (ili ako je viSe snimanja opet ponouviti
postupak). Na ekranu ¢e se dobiti slika svih
ubaCenih i izraCunatih linifja polozaja, te

najvjerojatnija pozicija. Ispod slike je oznaka duljina
luénih minuta nacrtanih na slici, vrijeme i pozicija
zbrojena s kojom su se racunali elementi posljednje
linije poloZaja, te koordinate tocke broda (Fix).
Podmeni Inspect Sight daje pregled svih

unesenih elemenata linija polozaja. Podmeni Delete
a Sight omogucuje brisanje neke od ve¢ unesenih
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elemenata linije poloZaja, dok podmeni Erase all
Sight briSe sve ranije unesene elemente linija
polozaja.

U glavnom meniju SIGHT sljede¢i podmeni je
Identifity koji na temelju azimuta, visine, datuma,
svjetskog vremena i pozicije zbrojene, identificira
zvijezdu, a moze i planet. Uz ime zvijezde s ekrana
se Cita njezina surektascenzija, deklinacija, te
izraCunata visina i azimut.

Idu¢i podmeni Predict moze pod naslovom Sun,
na temelju datuma, svjetskog vremena i pozicije
zbrojene, dati za Sunce sljedece podatke:
meridijansku visinu, svjetsko vrijeme izlaska -
zalaska, svjetsko vrijeme ujutro pocetka, a uvecer
svrSetka gradanskog i nautickog sumraka. Ako se u
istom podmeniju koristi naslov One Body, onda se
mogu dobiti podaci za odredeno nebesko tijelo:
surektascenzija, mjesni satni kut Proljetne tocke,
grinvicki satni kut tijela, deklinacija, visina i azimut.
Za Mijesec se joS dobije vrijednost horizontske
paralakse. Tre¢a mogucnost koriStenja podmenija
Predict nalazi se pod naslovom Astroplan. U njemu
se uz datum, svjetsko vrijeme i poziciju, za 30
nebeskih tijela iznad horizonta dobije vrijednost
visine i azimuta. Prvo se donose podaci za Sunce,
Mjesec i planete (ako ih ima nad horizontom), a
odmah zatim za zvijezde, pa je sve na ekranu
vidljivo u preglednoj tablici."®

Neke novosti u posljednjim godinama
20. stoljeca

Some innovations in recent years of 20"
century

Ako su posliednje godine 20. st. a.n. donijele
savrSene programe kroz module za mala
elektroni€na racunala, ili izravnim navigacijskim
racunalima, te softwera s gotovim programima za
upotrebu na PC-u, ipak, u nejednakoj konkurenciji s
globalnim navigacijskim sustavima, a.n. gubi na
svojoj zanimljivosti i prakticnosti. No, sve te teSkoce
nastoje se prevladati i a.n. drzati na horizontu
interesa suvremenih navigatora.

Ve¢ spomenuti programi nisu jedini. Tako se na
Internetu mogu procitati novi programi SIGHT
MASTER 3 ili SIGHT MASTER 5 (Astronavigation
and Ocean and General Navigation), koji su
napravljeni za male Psion Handheld Computers.
Imaju takoder sve programe kao i PC Sight Master
od Dolphin Maritime Software Ltd.

Vec je u svibnju 1989.g. skupina autora objavila
rad: “No¢no  motrenje u  automatiziranoj
astronomskoj naviga\ciji”.1 Taj prijedlog prvi put je

'8 Boris Franusié: Neki novi programi za rie$avanje navigacijskih
zadataka, Nase more g. 45 br. 1-2, Dubrovnik, 1998., 15-20.

¥ V. Nostr, A. Russo, R. Santamaria, A. Sposito, M. Vultaggio
and F. Giordano: Night Observation and Automated Astronomical
Navigation. The Journal of Navigation , vol. 42. No. 2, May 1989.,
291-298;

iznesen 1988. g. na Medunarodnom navigacijskom
kongresu u Sidneyu.

Slika'11. CNAGS (lzvor: The Journal of Navigation,
No. 2, 1989.)

Figure 11. CNAGS (Source: The Journal of Navigation,
No. 2, 1989.)

U tom radu autori su predlozili da se specijalnim
no¢nim durbinom sekstanta produzi mogucnost
motrenja zvijezda na cijelu tamnu no¢ (bez
mjesecCine), a da se svako Citanje automatski
povezuje s registracijiom na PC. Taj sustav ima
kraticu CNAGS (Celestial Navigation Automated
Global System tj. nebeski navigacijski automatski
globalni sustav). Sustav se sastoji od sekstanta,
osobnog racunala PC i grafickog terminala.

Upotrebljavao se posebno opremljen sekstant
marke Plath Ciji durbin je zamijenjen teleskopom,
dimenzija 22x9x7 cm. Ovaj teleskop omogucava
vidljivost morskog horizonta u potpunom mraku, a
samim tim omogucéeno je mjerenje visina zvijezda i
planeta tijekom cijele noc¢i. Sekstant je povezan s
PC, a instaliran je i taster koji aktivira opazac u
trenutku mjerenja, te se tako automatski prenosi na
racunalo koje zabiljezi vrijeme mjerenja, ispravlja
izmjerenu visinu, racuna efemeride zvijezda, raCuna
elemente linija polozaja, te konac¢no racuna pravu
(najvjerojatniju poziciju broda metodom najmanijih
kvadrata). Ti programi u PC zovu se Astronomical
Navigation Pockage (ANP).

Ovaj sustav testiran je u tijeku dvije godine, tri
puta na tri broda. lzvrSeno je 500 mijerenja i
odredeno oko 100 pozicija broda. Te pozicije
podudarale su se s onim koje su se dobile
sustavima “Loran C” i “Minirange”.

Na ovaj naCin a.n. se uvodi medu druge
integrirane navigacijske sustave i postupak postaje
potpuno praktic¢an.

S druge strane, jedan francuski autor razvio je
1995. g. a objavio 1996. g. jednu izravnu metodu
dobivanja pozicije broda s mjerenjem dviju ili vise
visina nebeskih tijela. Nazvao ju je Metoda Coplanar

10 “"NasSe more" 48(1-2)/2001.



B. Franusi¢: Astronomska navigacija u 20. stoljec¢u

(1-14)

Vertices.®®Metoda se sluzi idejama  starog
vizionarskog projekta Cornelisa Douwesa iz 1747.g.
da se mjerenjem dvostruke visine odreduje
vrijednost geografske Sirine motrioca. U toj staroj
metodi trebalo- je rijeSiti veci broj relacija sferne
trigonometrije. To je prije elektronickih racunala bilo
prakticno nemoguce, ali danasnja racunala mogla bi
brzo rijesiti poziciju s dvije ili viSe izmjerenih visina
nebeskih tijela izravnom metodom. Kako bi se veliki
broj relacija izravne metode mogao programirati
pokazao je jo§ 1982. g. prof. dr. lvo Sjekavica.”'

Robin tvrdi da se ova metoda zasniva na
jednostavnim geometrijskim osobinama koje nemaju
potrebu za procijenjenom pozicijom, te nudi ispravno
analiticko rjeSenje. Ova metoda uvedena je u
nekoliko softwer programa, u kojima ipak mora biti
dosta trigonometrijskih relacija.

Metoda je od moderne navigacije, osobito od
GPS-a (Global Positioning System), koristila
trodimenzionalni pristup, bez potrebe oslanjanja na
Zemljinu povrsSinu i Carterzijanski sustav.

Slika 12. Prikaz pozicije metodom Coplanar
Vertices (Izvor: Navigation, No. 4 , 1999.-2000.)

Figure 12. The method of Coplanar Vertices
Positioning (Source: Navigation, No. 4, 1999.-2000.)

Djelotvorni algoritmi ne samo da daju pouzdanu
poziciju ve¢ se koriste i za procjenu pogresaka.

Izradeni program-softwar ove metode zove se
Astrolab. To nije po starom instrumentu, ve¢ po
kratici Astro (kako autor zove korisnika ove metode)

% yyes Robin-Jouan, The Method of Coplanar Vertices for
Astronomical Positioning: Present Applications and Future
Extensions. Navigation, Journal of the Institute of Navigation,
Winter 1999.-2000. Volume 46., Number 4, 235-248.

# lvo Sjekavica: Astronomska navigacija-direktno odredivanje
koordinata presjecista dviju kruznica polozaja i jedno indirektno
rieSenje, Nase more br. 6., Dubrovnik, 1982., 302-306.

i Lab, Sto su prva tri slova rije¢i Laboratory. Tako
Astrolab ima efemeride za Sunce, planete, Mjesec, i
17 upotrebljivih zvijezda, te proljetne tocke.
Napredniji softwer nosi naziv Alimukantarat (po maloj
kruznici horizontskog koordinatnog sustava) a nudi i
graficku asistenciju pomorskim ¢asnicima na mostu
u potpuno integriranom navigacijskom okruzenju.

Bez namjere da se metoda Coplanar Vertices
natjeCe s GPS, ona je samodostatna i u¢inkovita jer
nudi dobar izbor prakticne navigacije. Osim toga ona
je ne samo dobar dodatak satelitskim sustavima,
vec je i pedagoski pozitivna jer opet navigaciju sa
sekstantom na otvorenom moru dovodi blize Zarista
zanimanja pomorskog ¢asnika koji ovom metodom s
lakocom, zadovoljstvom i izazovom dolazi do to¢nih
rezultata.

Ovdje treba spomenuti da je nas autor Stjepo
Kotlari¢ preko Hidrografskog instituta u Splitu 1971.
izdao Tablice K11. Direktno odredivanje Fi i Lambda
pomocu dvije zvijezde. Autor je dosta voluminozne
tablice vezao za pojas od 10° Sirine jedne
hemisfere. Prvo izdanje bilo je Vol5 N (40°-
49°30’N). Podatke za dva para izabranih zvijezda
tabelirao je za gustoc¢u svakih pola stupnja, pa svaki
stupanj obuhvaca 36 stranica tablica, tj. volumena,
te tako jedan volumen ima u glavnim tablicama
podatke na 360 stranica. Ovako ograniCen broj
izabranih zvijezda, veliki broj potrebnih volumena za
pokrivanje cijele Zemlje (svaki volumen s 400
stranica), kao i dugi racun za dobivanje konacnog
rieSenja, nije imao Sanse biti prihvacen i primijenjen
u a.n., te se nakon par volumena (Vol. IV N 1972,
Vol. Il N 1974., Vol. Il. N 1975.)** prestalo tiskati
ove jedinstvene, ali skupe i prakticno neupotrebljive
tablice.

Najnovija saznanja o automatizaciji dobivanja
pozicije broda u a.n. objavio je prof. dr. Petar
Cumbelié na web stranici
http://free/du.hinet.hr/Petar-Cumbelic/. On je
napravio navigacijski program kojemu je dao svoj
prepoznatljivi simbol PRw.

Program PRw i potrebni hardware (bilo koje
racunalo danasnjice) zamijenit ¢e tri od cetiri prije
nuznih pomagala. Zamijenit ¢e nauticki godisnjak,
nauticke tablice i kronometar. Naravno u smislu
svakodnevne uporabe, jer tiskane knjige godisnjaka
i sam instrument tj. kronometar morat ¢e biti i dalje
na brodu, jer to traze zakonski, propisi. Medutim, za
svakodnevnu  upotrebu nec¢e biti  potrebni.
Efemeridski dio programa PRw® daje sve one
podatke koje sadrZi nauti¢ki godiSnjak uz napomenu
da program prakticno vrijedi vije€no za razliku od
knjige koja vrijedi samo za tekuc¢u godinu.
Koordinate nebeskih tijela raCunane su formulama
nebeske mehanike i kad se raCuna s dovoljno
decimalnih mjesta, (najmanje petnaest), podatci ¢e
biti dovoljno precizni i to¢ni za potrebe navigacije
tisu¢ama godina. Odmah kod pokretanja program c¢e
ucitati datum i sat, pa je potrebno paziti da datum i
vrijeme raCunala budu uvijek tocno postavljeni.

2.c.7.,592-594.
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Program na osnovi lokalnog vremena i geografske
duzine ili broja zone ra¢una Svjetsko vrijeme (UT) i
za to vrileme i datum izracunat ¢e se svi potrebni
elementi i konacno visina i azimut nebeskog tijela.
Osvjezenje podataka, dakle, visinu i azimut za
sliedeci vremenski trenutak dobit ¢e se pritiskom na
tipku. Na drugom “prozoru” tj. obrascu (formi) unosit
Ce se podaci o poCetnom poloZaju broda, brzina i
kurs broda, a program prati kontinuirano
napredovanje broda, tj. stalno je na ekranu
trenutacni polozaj, a Sto navigatori zovu zbrojena
pozicija ili zbrojeni polozaj (Dead Reckoning
Position). Taj polozaj rektificirat ¢e se opazanjem
nekog nebeskog tijela.

Koordinate tih istih nebeskih tijela racuna
program PR, kao Sto je ve¢ receno, kod svakog
pokretanja i dalje kontinuirano u funkciji vremena, a
osvjezavaju se pritiskom na bilo koju vremensku
tipku. Pod vremenskim tipkama podrazumijevaju se
tipka za promjenu godine, mjeseca, dana i/ili sata i
to za tisu¢e godina prije i poslije Krista. lako je
vremenski razmak prakticno neogranicen, autor je to
ograniCio na razdoblje od 4713. godine pr. Kr.
(pocetak Julijanske periode) do 5000. godine. Dakle,
na drugom obrascu programa rektificirat ¢e se
polozaj broda nakon svakog opaZanja nekog
nebeskog tijela. Polozaj ¢e biti tim precizniji kad se
unesu opazanja viSe nebeskih tijela (dovoljno je 3 ili
4) u kracem vremenskom intervalu, a bit ¢e jo$
tocniji i precizniji ako se svako od tijela izmjeri vise
puta uzastopce.

Datum 1 vigeme: 7017 5
racunala.

. Navigaciiski Program PAW_Hr
11 2 a idormacie | hiather

Proljece/jesen . 3

| jelo/zma

aonl, 23

sorl 17

2000God 2 Mije 1 Dan  Upisi vijeme

Sto se pak tige ostalih eventualnih korisnika na
prvom obrascu gdje su efemeridski podaci naci ¢e
se:

1. Kalendar i digitalni sat.

2. Pocetak godiSnjih doba — proljec¢a, ljeta, jeseni i
zime.

3. Julijanski dan.

4. Pretvaranje Julijanskog dana u datum.

5. Datum Uskrsa po oba kalendara: julijfanskom i
gregorijanskom.

6. Zodijacki simbol i ime zvijezda.

7. Vrijeme nastupa mjesecevih mijena — prve ¢etvrti,
ustapa (punog mjeseca), zadnje Cetvrti i mlada.

8. Detaljni podaci za pomr€ine Sunca i Mjeseca, t;.
vrsta pomrcine i vrijeme maksimalnog intenziteta,
odnosno vrileme sredine pomréine. Za Sunce
program ¢e naznaciti radi li se o totalnoj, parcijalnoj
ili prstenastoj pomr¢ini, kao i vidi li se pomréina sa
sjeverne ili juzne zemaljske hemisfere. Za Mjesec
program c¢e naznaciti je li rije¢ o totalnoj ili
djelomi¢noj pomrgini.

9. Dan u tjednu (nedjelja, ponedjeljak, ...) u funckiji
datuma. Dakle, kad se upiSe datum vidljivo je koji je
to bio dan u tjednu.

10. Lokalno vrijeme izlaska, prolaska kroz meridijan
motritelja i zalaska svih navigacijskih nebeskih tijela.

11.Poceci i svrSeci gradanskog i nautickog sumraka.
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lur i
Bec. 21: w1 2] A - | 24906 Ul |
ul ki-dan 245157500743 i Ak
: .l-‘am ; — Astioloiki znak
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| e R e Sgaziiuz [V odeak)
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GHA 35" 54 ¥ Sunce -1 2 cetvit Jar ¢ El= : .‘:1
SHA [RA] 23k 57w D Mlad Feb. ® ET=713455
Visina 2251 % PumrCina Sunca
Azimut 145, - - e 1 2000 Feb B s
Kulminacija 1:+ 1111 [Dubravnik -] Pamidinaler.ogn ()
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Input Dutput

v, Prof e PETAR. CUMEELIC

. opy g by Sathor
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Slika 13. Obrazac s podacima za 1. prosinca. 2000.g. UT=18h 04m 06s. (Izvor: autor)
Figure 13. Data form for December 1°' 2000. UT=18h 04m 06s. (Source: the autor)
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B. Franusi¢: Astronomska navigacija u 20. stoljeéu

(1-14)

Sve gornje podatke moguce je odrediti za svako
mjesto na Zemlji. Za sada je autor unio odredeni broj
nasih i talijanskih primorskih mjesta i par
mediteranskih. Moguce je unijeti neograniéen broj
mjesta. Medutim, za navigatora mjesta ne znade
mnogo, vec geografski poloZaj prema geografskim
koordinatama, tj. geografska Sirina i duZina.
Koordinate bilo koje tocke na Zemlji unose se u
tekstualne okvire, pritisne se tipka i svi podaci
trenutno se pokazuju na ekranu. Naravno prethodno
treba unijeti i Zeljeni vremenski trenutak, ili se
pritiskom na tipku unosi sadadnji trenutak i to
godina, mjesec, dan, sat, minuta i sekunda. Zbog
lakSeg snalazenja za ulazne podatke (input)
pozadinska boja je Zuta, a za izlazne podatke
(output) pozadinska boja je plava.

Besplatna verzija programa ograniéena je na
vremenski razmak od 1990. do 2005. godine i za
sada tu je samo prvi obrazac, dakle, onaj s gore
navedenim podacima. Moze se skinuti s Interneta i
traje tijekom tekuceg mjeseca. Autor na svojoj web
stranici obnavlja program svaki mjesec tako da ga je
moguce imati stalno azurnog. Korisnici besplatnog
programa ne mogu se kretati u proslost ili buduénost
— ograniCeni su za sada na vremensko razdoblje od
1990. do 2005 godine. Potpuna verzija nije ni¢im
ograni¢ena; npr. moguce je pogledati datum Uskrsa
od 325. god. do 5000. god., kao i sve gore
navedene podatke za bilo koju godinu od 4713. god.
prije do 5000. godina poslije Krista. Program je za
sada na hrvatskom i engleskom jeziku.

Program PRw moZe se integrirati s ostalim
navigacijskim sustavima, posebno globalnim, u
jedinstveni navigacijski sustav i hardwarski povezati
na kompas i brzinomjer.

Spomenimo na kraju i moguénost vodenja a.n.
ECDIS sustavom. ECDIS je kratica od Electronic
Chart Display and Information System. Naime, u
navigaciji se sve viSe umjesto klasi¢nih papirnatih
pomorskih karata koriste elektronske navigacijske
karte (ENC). Sjedinjenjem dviju suvremenih
tehnologija GPS-a i ENC-a dobio je novi sustav
ECDIS-a.® U njemu moze biti sadrzan i program
a.n. koji bi sadrzavao efemeride navigacijskih
nebeskih tijela za viSe godina unaprijed, te brzo
raCunanje koordinata broda snimljenim visinama
nebeskih tijela bilo neizravnom (visinskom) ili
izravnom metodom. Program moZe imati i rje$enja
ostalih zadataka a.n. (izlazak/zalazak Sunca i
Mjeseca, prolazak Sunca kroz gornji meridijan i
podnevna pozicija, identifikacija zvijezda itd.).

Zakljucak/Conclusion

Za one koji su procitali prethodni tekst zakljugak
nije ni potreban, jer su to oni koji se razumiju u
materiju pa sami mogu zakljuciti $to je a.n. donijelo

# Pavao Komadina, Sergo Kos, Robert Mohovi¢: Uporaba
sustava ECDIS kod nekih odabranih korisnika u pomorskoj
navigaciji, Nase more g. 46., br. 1-2., Dubrovnik, 1999., 45-48.

20. st. Nazalost, puno je veéi broj onih koji niti Citaju,
niti ih zanima $to je to a.n. profitirala od dostignu¢a
20. st. kad se zna da je ona svoje “zlatno doba’
dozivjela jo§ u 19. st. Kako takvi obi¢no progitaju
naslov, saZetak, podnaslove te eventualno
zakljucak, potrebno je ipak nesto zakljugiti.

U prvoj polovici 20. st. a.n. postigla je svoju veéu
preciznost i brzinu rjeSavanja zadataka, jer su
kronometar i sekstant postali pouzdani instrumenti,
vadenje efemeridskih podataka se pojednostavnilo i
standardiziralo, a u upotrebu dolazi sve veéi broj
nautiCkih tablica gotovih rezultata s dva ulazna
argumenta. OdbaCene su sve stare metode, a
zadrzana je samo visinska, te tzv. ¢ meridijana i ¢ s
Polarom.

U drugoj polovici 20. st. pojavljuju se tablice s tri
ulazna argumenta, ali i primjena elektronickih
racunala umjesto tablica. Izraduju se navigacijski
softwari u kojima je pretezni broj programa iz a.n.
Kronometar na oprugu sa svakodnevnim navijanjem,
zamijenio je kvarcni kronometar, prakticno bez
“stanja” i “dnevnog hoda”. Sekstanti imaju fiksni
durbin iskljuCivo za snimanje visina nebeskih tijela,
koji se krajem stolje¢a usavrdava u specijalni durbin
s kojim su moguc¢a i noéna snimanja. Sekstant se
povezuje s PC i s kontaktom se registrira vrijeme
snimanja.

Pojavljuju se i programi za rjeSavanje pozicije
izravnom metodom izmjerivsi dvije ili tri visine
nebeskih tijela. Ipak, uglavhom se veéina programa
zadrzala na neizravnoj visinskoj metodi i pomocu “n”
nebeskih tijela brzo i to¢no izradunavaju FIX-
navjerojatniju  poziciju za trenutak posliednjeg
snimlienog tijela. Neki uz numeri¢ko pokazuju i
graficko rjeSenje. Kako sve to automatski racuna i
pokazuje dZepno navigacijsko radunalo ili PC,
koristeCi izradeni softwer, to se a.n. time pribliZila
nacinu koristenja i brzini rjesenja globalnih sustava
navigacije. Istina, navigator koriste¢i neki globalni
sustav navigacije samo priti§¢e tipke (Push Button)
na prijamniku a da nema nikakvu potrebu snimanja i
mjerenja. Ali, veliki je ovisnik o radu sustava koji je
uvijek monopolisticki, a i prijamnici su ponekad
pokvarljivi. Onda je nuzno “baciti oko” na nebo i
posluziti se besplatnim i za vedrine uvijek
pristupacnim snimanjem nebeskih tijela koje nitko ne
moZe monopolizirati niti se $to pokvariti. Tu
romanti¢nu vezu tijela na nebu s ravninom morskog
horizonta na kojemu na$ brod u sredini plovi,
zadrzavaju svi dobro $kolovani ¢asnici, a to od njih i
danas traZe ozbiline svjetske brodske kompanije.
Zato c¢e Casnici kupovati dZepna ili normalna
racunala i uspjeSno ih koristiti za sve potrebne
radnje u svojoj ¢asnickoj sluzbi, pa tako i u a.n. lako
Ce brod i dalje po propisima morati imat kronometar i
sekstant, nauticki godi$njak i nauticke tablice,
pomocCu elektronike i njene primjene u a.n.
suvremeni navigator mora samo sekstantom snimiti
visinu nebeskog tijela i odredenim redom programa
ubaciti u racunalo koje dalje sve automatski rjesava.
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Tako a.n. ostaje aktualna i u dosta teSkoj i
neravnopravnoj konkurentskoj trci sa suvremenim
globalnim sustavima navigacije.

Medutim, moje je uvjerenje da ¢e raCunala
potpuno eleminirati rad s nautickim tablicama, te
jedino avionske tablice H.O. 249 Vol. . mogu
navigatorima biti zanimljive za rad sa zvijezdama. Te
tablice su upotrebljive osam godina i neovisne su o
nautickom godiSnjaku a donose po sedam najbolje
izabranih zvijezda iznad horizonta. U to sam se
uvjerio i prigodom posjeta dvaju americkih nosaca
zrakoplova koji su proSle godine boravili u
Dubrovniku (Dwight D. Eisenhower i George
Washington). Pored svih najboljih dostignuca
suvremene tehnike, na zapovjedni¢kom mostu imaju
sekstant i tablice H.O. 249 Vol. I. te snimaju zvijezde
za kontrolu svoje pozicije na otvorenom moru.

Danas su brodovi brzi, putovanja krac¢a, a posla je
vise. Casnici €esto i u vrijeme straZe na mostu
moraju raditi na zaostaloj administraciji. Koriste se
elektronskim racunalima pa im je pomoc¢u njih lakse
odrediti poziciju na temelju snimljenih nebeskih
tijela. Ne smije se zaboraviti koristiti sekstant i
“skinuti” po danu Sunce, a u sumrak poneku
zvijezdu ili planet. Tako ¢e dobar ¢asnik uvijek biti
“Stand by” i imati osobno zadovoljstvo §to mu se
dobivena pozicija ne razlikuje od onih dobivenih
pomocu globalnih navigacijskih sustava. Sladi je FIX
dobiven osobnim mjerenjem tijela s “gore neba
visoka”, nego onaj $to ga niti vidiS niti sam mijeris,
vec kao robot samo pritiskas tipke.

Dakle, a.n. je opstala, te vjerujem da c¢e bit
korisna i zanimljiva i u 21. st.

Rukopis primljen: 28.3.2001.
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