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SVJETSKI PRIMATI HRVATSKIH AUTORA U ASTRONOMSKOJ
NAVIGACUJI

WORLD PRIORITIES OF CROATIAN AUTHORS IN CELESTIAL NAVIGATION

SaZetak

Tehnicka revolucija koja je posebno obiljeZila drugu
polovicu 20. st., izbacila je iz uporabe mnoge stare
metode koristene u navigaciji. U toj neravnopravnoj
konkurenciji astronomska navigacija nastoji se odrZati
novim, laksim i brzim rjeSenjima. Medu mnogim auto-
rima u svijetu isticu se i neki na$i autori koji su svojim
fjesenjima ne samo pridonijeli uspjesnosti rjeSavanja
zadataka astronomske navigacije, ve¢ su dali svoje
originalne priloge ¢ime su postigli svjetske primate. O
njima je rije¢ u ovom radu.

Summary

Technological revolution that especially determined
the second half of the 20 th. ct. eliminated many old
methods used in navigation.

In that uneven competition, celestial navigation tries
fo keep its position by new, easy and quick solutions.
Among many authors in the World some our author
excel. They contributed by their works not only to-a
successful solutions of the tasks of Celestial naviga-
tion but gave their original contributions achieving
world'’s priorities in that area. Those authors are pre-
sented here.

Uvod
Introduction

Pisati koncem 20. st. o astronomskoj navigaciji
izgleda pomalo i anakrono. Suvremeni brodovi danas
s instrumentima vodenja globalne navigacije imaju
kontinuirano svoj polozaj s to¢noSéu na desetak
metara bez potrebe motrenja, mjerenja, racunanja i
crtanja. Dok se jo§ nazad 100 godina visinska metoda
Marcq de St. Hilaire-a (objavljena 1875. g.) mukotrpno
prihvacala u praksi astronomske navigacije, da bi tek
u nasem stoljecu bila prihvaéena kao nezamijenjiva,
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danas rijetko tko od ¢asnika palube uzimlje sekstant
(a to je jo$ uvijek simbol nauti€ara) da bi snimio ne-
beska tijela i pomocu njih odredivao svoj polozaj na
otvorenom moru.

Dakle, astronomska navigacija je izgubila svoju
nekadasnju vaznost, ali je svaki Skolovani €asnik mora
znati, a to ¢e tako ostati i u buduénosti. Zbog toga se
primjerice na Pomorskom fakultetu u Dubovniku ona
vi§e ne izu€ava kroz dvije godine studija u Nautickom
odsjeku, veé¢ samo u drugoj godini studija.

Medutim, ba§ u doba sve vece automatizacije
vodenja navigacije, javljaju se u svijetu, pa i kod nas,
novi prijedlozi i rjeSenja pojednostavijenja i ubrzanja
koritenja metoda u astronomskoj navigaciji. U tome
neki nasi autori donose originalna, u svijetu prva
rieSenja, koja na Zalost Cesto ostaju nezapazena i
adekvatno nevalorizirana u medunarodnim
razmjerima.

Ovaj rad pokusava razjasniti i na jednom mjestu
registrirati te svjetske primate nas8ih hrvatskih autora u
astronomskoj navigaciji.

Veliki hrvatski nauticki teoreti¢ar Eugen Jeléi¢ (Ko-
tor, 1854. - Be€, 1915.) napisao je veliki broj knjiga i
radova iz astronomske navigacije, kao i iz ostalih
podruéja navigacije. Medutim, osim udzbenika najvedi
mu se broj objavljenih knjiga i monografija na nje-
mackom i talijanskom jeziku bavio povijeSéu navi-
gacije.

Zato ovaj prikaz pocinje s hrvatskim autorima koji
svoje novitete u astronomskoj navigaciji objavljuju na
hrvatskom jeziku.

1. Ciro Carié

Rodio se u Svir€u na otoku Hvaru 1882., a umro u
Dubrovniku 1962. g. Bio je kapetan duge plovidbe i
profesor pomorsko-nauti¢ke struke. 1zdao je Nauticke
table u Kotoru 1923.g. kao prve takve tablice na hrvat-
skom jeziku (tiskao ih je i na talijanskom). U njima'je
transformirao formulu kosinusovog poucka za stranicu
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zenitne daljine astronomsko-nauti¢kog sfernog trokuta
polozaja (a.n.s.t.p.) na nacin da je uveo kvadrate
sinusa i kosinusa poloviénih kuteva u literaturi poznate
kao haversine i shaversine vrijednosti, pa zenitnu
daljinu rjeSava po formuli:

sin? 2 =sin® S cos? £ A0 —— +cos’ sinz———S— (1)

Bas ovako izvedena rel’acija za racunanje zenitne
daljlne u visinskoj metodi b|Ia jeprvau svuetu pa se
zato i zove Cariéeva formula.! Medutim, veéi je primat
C..Cariéa $to je u logaritamskom rjesavanju ove for-
mule prvi u svijetu u jedan nauti¢ki raéun uveo tzv.

Gaussov zbrajajuci (adicioni) logaritam.

Time je izbjegnuto antilogaritmiranje pomocu jedne
male tablice, koja zauzimlje nepunu stranicu i pol, a
sastavljena je na principu da se vedi logaritam oznaci

[P ]

s “a’, a manji s “b”.
Srazlikom (Iga-Igb)=A
ulazi se u tu tablicu i vadi veli¢ina

» B Pwobige—lgh-A bg@etN-bgiiB) Tw W

OO0UON00 000000000

.._
»
-

fagl =

00|

3
-
}
i3

]

i3

2
ey

Assral >
AShETANE YL,

3

$EFLE IR
Ty

ORI EL T

i

il il

T W
= & uJ
P C
ok 12 fodalnls| o
S HECEE R
=§= & . o ~-=
e e B E
vl ) & e EEHEFER
ol —dﬁg = H EEE
o ] H ,. o ol oy
EEE E: AHEEEE
n-:::-n_mm Pt oo g
e EEEE SR B
Sl s O R 1 ol T T "
o P JE A Al B
o) ot 3 o
] - ghafadngs  |=ESRennaan
%l 3on 3on g A o 6] b m sl ge e
S EE B et b S E R EEEEEEE
R E BEEEE IS EPEREPEECE Il ISR LR
e B B o B T T o [ 83 G 34 - %A w ol
o8I T Bt By Lt by T [o e e ¥ a3 = EEEEEERE
.-.E E 3 ver b by = » FE
SElo 0 & b o oy £ 8 & A femioA i i ] B b P e e e
S 2 22 - e EEeE EERE:
#1573 » 1 | ~
2 H FE
s CE T 5 4 g Bl o A
smoiad o 8 - a 39 foorndpal 5393 94 97 | 94| 94
o8 e a3 esm - ] [o98 & - ! to 00! 0 20! 2y o) o
Silrir or o ol ﬂ:.dﬁ v ar b E RikIRd o
ST 2 N ) A feml o o 6 b B Bk
iy 338 '-ﬁﬁ;’: o 1o louiid o mé' 3 3 bied i [ B e H i e
P e R e s A |B=ensE aanaas
Stalvinnt] nev 23y oaal wr o ooy w1 i = ik 8 (<2l vl 38 37 | 1 sl o 38 B
S| rael tay 413 21 238 ol ook 2 i+ o R 8 Lol Say3e | 54 31 30 3o 5o 30
) : v od il o s onl
gulcin: o :“.":‘:"'g:' HEEEEEEEE 18 frmnlululel of ol of of o
o bk B BB 2 o b fofle| o o
o one| pd obyl by 19 [ewaga) osg o31, a7} ool aag) oy et 88 3| 54 i”
3¢ o) v oy ohy) T e Bt e B w13 ongl ooy oo} |
ot ool okl auyf 4 5 - wos| woel wni| oue] woenyf gu | np | 6| og 0a] o8 03 1
s ooy v e e O Pl £k
a poOoonooICMERDD sSG[e =§§§ LERE
oot | ool ol ! 2 7 o4
HHEEEEES
EEET
03]esf sl "::'é.‘"
HEEEEEE
o ..v..|..

P [** 22233 23322 33333 i
2
4

> | 33abia al
® | 22332
22833z 381

-
-
<

Slika 1. Tablice iz Cari¢evih Nautickih tabla

—
= (Ig‘l +1 E) koju se zbroji s Ig a i dobije

lgsin® ; jerjelg(@a+b)=lga+B.

Ovaj njegov primat priznat je u nasoj? i inozemnoj
literaturi3, ali nazalost ni njegove tablice ni ovaj njegov
doprinos astronomskoj navigaciji ne registrira na-
jpoznatija i nautjecajnija knjiga iz navigacije American
Practical Navigator (APN), pa bi izdava¢ima mozda
hrvatski Hidrografski institut trebao na to skrenuti po-
zornost. Naime, svojevremeno je moju izravnu inter-
venciju najvjerojatnije omalovazio jedan drugi nas
autor nautikih tablica, koji je kao visoki sluzbenik
bivéeg HIRM imao utjecaj i osobni interes da se to
presuti.

Ovi doprinosi C. Cari¢a imali su izravni i posredni
utjecaj u navigacijskoj praksi.

2. Franjo Flego

Roden u Vodnjanu 1903. a umro u Splitu 1957.
Kapetan fregate. Sastavio je Tablice za skraceno
izraGunavanje zenitne udaljenosti i azimuta nebeskih
tijela koje je izdao HIRM - Split 1957.g.

Flego je dao jedno neuobi€ajeno rjeSenje izvedeno
iz a.n.s.t.p. i pravokutnih trokuta nastalih produzenjem
vertikalne kruznice do ekvatora. Po kotangesovom
poucku za kosokutni a Napierovim pou¢kom za pra-
vokutni s.t. racuna se azimut (o) iz oba trokuta, pa kad
se dvije relacije izdjednace, dobije se:

()

Lijeva strane ove formule tabelirana je u Tablici A,
a desna u Tablici B. Na temelju njihovih vrijednosti
odrede se pomocne veli€¢ine S¢ i S8 s kojima se uz ¢
i & ulazi u Glavnu tablicu i vade vrijednosti

ZH = Zo, ZA = Z5, o i faktori za korekciju visine.

Glavna tablica izraunata je po relacijama:

cos ZH = cos ¢ cos S¢

tand cot@ =coss—cotS, sins

: Gaussovog zbrajaju_éeg Ioga_ritma cos AH = cos & cos S8 (3)
Figure 1. Tables from Carié’s Nautical Tables {6 =gl ts
Gauss adding logarithm “BOL O = SN @ SO
1 Pomorska enciklopedija (PE) knjiga 2, | izdanje, Leksikografski zavod (LZ), Zagreb 1955. str. 170.
2 a) Nauticke tablice Ratne mornarice (RM), Zagreb 1951. str. IV.; b) Boris Franusi¢: Nauticke tablice nasih autora. 10 godina Vise

pomorske $kole u Dubrovniku 1959-1969. (Zbomnk) Dubrovnik 1969 str. 188.; c) PE, knjiga 1, Il izdanje, LZ “Miroslav Krleza",
Zagreb, 1972. str. 676.; d) Boris Franusi¢: Tri imena - tri stupa dubrovacke Nautlke Zbornik 125 Obljetnice pomorskog Skolstva u

Dubrovniku, MDCCCLII-MCMLXXVII Dubrovnik, 1977. str. 186.; e) Isti: Nase prve nauticke tablice - djelo hvaranina

ira Carica.

Hvarski zbornik, br. 4. Hvar 1977. str. 234 i 237 ; f) Isti: 60 godlna od izlaska Nautickih tabla Cira Cari¢a. Nase more, g. XXX br. 6.
Dubrovnik, 1973. str. 278.; g) Isti: Adicioni logantam u astronomskoj navigaciji. Hidrografski godisnjak 1986. Hidrografski institut
ratne mornarice (HIRM), Split 1988. str. 67 - 69.; h) Isti: Rasprava o jednom poznatom nautickom sporu kod nas. Povodom 40.
godiénjice njegovog nastanka. Nase more, g. XXXV br. 5-6. Dubrovnik, 1988. str. 220.; i) Hrvatski biografski leksikon (HBL) knjiga
I, LZ Zagreb, 1989. str. 589-590.; j) Pomorski leksikon (PL) LZ Zagreb 1990. str. 125.
k) Boris Franusi¢: Povijest navigacije u Hrvata. Pomorski fakultet Dubrovnik, 1994. str. 168.

3 a) Goodwin, H.B.: The Gaussion Logarithme - Their Nature, Theory and Use. The Nautical
Magazine, Vol. 116, September 1926, str. 208-211, October 1926. str. 294-298., b) Herbord, J.B.: Glossary of Navigation.
Glasgow, 1938. str. 229-230., c) Keir Moillet, B.R.: Pllotage and navigation for thtle Ships, London 1948. str. 56.
d) Charles H. Cotter: Gaussion Logarithms and Navigation. Journal of the Institute of Navigation, Vol. 24. No. 4, London, October

1971. str. 572.
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Slika 2. Flegovo rjeSenje zenitne daljine i azimuta
Figure 2. Flag’s solutions of the zenith distance
and bearing

Medutim, do istih ovih relacija moze se doci ako se
u a.n.s.t.p. spusti okomica iz pola i dadu adekvatne
oznake, kako je vidljivo iz slike 2. | utome je neobi¢nost
ovih tablica. Naime, u svijetu su poznate nauti¢ke
tablice tipa “Z” kad se relacije izvode iz a.n.s.t.p.
spustanjem okomice iz zenita, te tablice tipa “S” kad
se okomica spusta iz nebeskog tijela. Medutim, ni
jedan autor do Flega nije rastavljao a.n.s.t.p. spusta-
ju¢i okomicu iz pola, a $to ni Flego izravno nije
napravio, ali se stvarno njegovo izvodenje relacija za
Glavnu tablicu moze svesti na jedinstvene tablice tipa
“P” kao prve takve vrste u svijetu. O tome sam pisao
u dva navrata.

Nazalost, opet im je (tada utjecajni) Covjek u HIRM
dao vrlo negativnu kritiku u Hidrografskom godiSnjaku
1958. godine, a da pri tome nije ni spoznao originalnost
u tipu tablica do tada nepoznatih u struénoj literaturi.
Zato ih je i nekorektno objasnio u PE®, a to je najveca
Steta za autora, pa preko njega i za hrvatski jedinstveni
struéni doprinos astronomskoj navigaciji.

Zbog ovih tablica F. Flego je dobio i svoje mjesto u
Pomorskom leksikonu, gdje je pogreSno napisano da
su iza§le 1975. umjesto 1957.g°.

Ove zanimljive tablice ipak nisu nasle put do koris-
nika ni na pomorskim ucilistima, pa onda ni na bro-
dovima, ali ostaju kao svjetski unikum u rjeSavanju
a.n.s.t.p. spustanjem okomice iz pola, jer se s njima
mjesni satni kut nebeskog tijela rastavlja u dva dijela,
§to se ne srece ni kod jednog drugog autora nautickih
tablica u svijetu.

3. Stjepo Kotlari¢

Roden u Dubrovniku 1919., a umro u Splitu 1993.
Vojni sluzbenik, doktor znanosti iz podrucja geodetske
astronomije, autor nautickih tablica i identifikatora zvi-
jezda. Svoj primat u svijetu ima zbog svog /dentifika-
tora zvijezda, ali i zbog Tablica K11, iako je medu
nasim Casnicima poznatiji kao autor Tablica K1. Te
tablice nemaju svojstvo originalnosti (iako ih je on tako
poku$ao prikazati u PE i APN), jer su to ustvari tablice
tipa “Z”, bududi da imaju azimut u dva dijela $to sam
dokazao jo§ 1969. g. 7

Identifikator zvijezda izdaje mu HIRM u Splitu 1956.
g. U njemu je Kotlari¢, za razliku od drugih vrsta
grafickih identifikatora, donio 18 zvjezdanih karata u
stereografsko-ekvatorskoj projekciji.

Svaka karta obuhvacéa po 20° mjesnog satnog kuta
Proljetne tocke, odnosno po sat i 20 minuta mjesnog
zvjezdanog vremena. Na svakoj su karti ucrtane navi-
gacijske zvijezde sjevernog i juznog neba, te istoéno
(crne) i zapadno (crvene) od mjesnog meridijana. U
istom omjeru karata postoji prozirni dijagram na kojeg
se nanose horizontske koordinate, a zenit se postavlja

Zvierdans barws b 3
24 )ESW SATHI KWT PROLIETNE TOLKE sv. 8O'-100°

Gl
0 ATIMUT @ — 187 |10 AZIMUT 165 ~ 307 | juudhne prutonts nclent 0

T34 veOLYAYS S0 visaz vema

Slika 3. Jedna stranica Identifikatora zvijezda
Figure 3. One page from Star finder

a) Isto kao 2b) str. 200-202., b) Isto kao 2k) str. 178.
PE, Knjiga 5, Il izdanje, LZ Zagreb, 1981, str. 308.
Isto kao 2j) LZ Zagreb, 1990. str. 222.

a) Isto kao 2b) str. 205.b) Isto kao 2k) str. 180.

~NoO s
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Slika 4. Sferni trokuti rijeSenih Tablicama K11
Figure 4. Sphecial triangles solved by the
Tables K11

na iznos zemljopisne $irine motrioca nad kartom koja
odgovara vrijednosti mjesnog satnog kuta Proljetne
tocke.

Ovaj identifikator smatra se najboljim od svih pozna-
tih u svijetu, iako je Kotlari¢ 1967.g. izdao Novi identi-
fikator zvijezda, s 36 zvjezdanih karata (posebno
istoéno, a posebno zapadno nebo) i 182 zvijezde, ali
je jednostavnost prvog izdanja za praksu prihvatljivija.
Novi identifikator zvijezda opisan je u PE (%dje se prvo
izdanje opisuje kao Identifikator S-321)°, u PLY i
APNTO,

O ovim identifikatorima pisao sam u ovom ¢asopisu
1991.Mi u knjizi Povijest navigacije u Hrvata'?.

Drugi svjetski primat ima Stjepo Kotlari¢ kao autor
Tablica K11, Direktno odredivanje Sirine i duZine po-
mocu dviju zvijezda. To je tablicno rieSenje poznate
metode odredivanja pozicije pomocu visina dviju od-
abranih zvijezda i rjeSenja iz triju sfernih trokuta, ali ta
metoda nikad nije prihva¢ena u navigacijskoj praksi.
S. Kotlari¢ je jedini autor u svijetu koji se upustio u
racunanje i sastavljanje ovih tablica, koje je izmedu

1971.11977.9. izdao HIRM u Splitu u pet knjiga. Svaka
knjiga obuhvatila je po 10° zemljopisne Sirine i to samo
sjeverne hemisfere. Tako je pokriven pojas od 0° do
50° sjeverne Sirine, ali se daljnje skupo tiskanje nepri-
hvaéenih tablica prekinulo.

Pomocu tzv. haversinih formula (kvadrata sinusa
polovi€énih kutova) Kotlari¢ je prvo iz s.t. PN, I, I2
izracunao (90° - Vx) i kut A, a zatim iz s.t. Z, 11, |2 kut
B da bionda iz s.t. Pn, Z, I2 izra¢unao (90° - Fi) i MSa.
Tako su odredene zemljopisne koordinate motrioca:
irina i duljina kao razlika mjesnog (MS2) i greenwickog
satnog kuta druge zvijezde (GS2).

lako su tablice donosile po dva para izabranih navi-
gacijskih zvijezda, ipak zbog svoje voluminoznosti,
ograni¢enosti na jednu hemisferu, jutarnjeg i vecernjeg
nauti¢kog sumraka, te dugotrajnog racunanja nisu mo-
gle imati prednost pred jo$ uvijek nezamjenjivom indi-
rektnom visinskom metodom. Tako ove tablice ostaju
kao zanimljiv raritet medu svim tiskanim nautickim
tablicama u svijetu. O njima pise u PE'3, APN'4, pL15

* i Povijest navigacije u Hrvata'®.

4. Petar Cumbelié¢

Roden u Splitu 1933. kapetan d.pl., doktor znanosti
iz podru¢ja navigacije, sveudcili$ni profesor. Autor je
nautickih tablica i identifikatora zvijezda.

Njegove Nauticke tablice PRo» spadaju u tip “Z"
nauti¢kih tablica, ali njihova je originalnost u tome §to
se dva pravokutna sferna trokuta u a.n.s.t.p. rje$avaju
simetriénim formulama, pa je dovoljna samo jedna
glavna i jedna pomocna tablica za rieSavanje traZzenih
podataka iz trokuta, dok sve druge tablice ovog tipa
davaju rjeSenja kroz dvije glavne i dvije pomocne
tablice. Zbog toga su Nauticke tablice PRo Cumbe-
licev primat u svijetu.

Nauticke tablice PRo pretiskane su u Nautickim
tablicama HIRM u Splitu 1984.g. ali i svake godine u
Nautical Almanacu pocev od 1989.g. pod nazivom
Sight Reduction Table, o ¢emu sam nedavno pisao u
ovom &asopisu.!?

Nazalost, u APN'8 i PE'® o ovim tablicama postog
samo Sturi zapis, dok je o njima vise na?isano uPLZ
i u knjizi Povijest navigacije u Hrvata.2! Cumbelié je
svoje mjesto nasao i u HBL.22

PE, knjiga 3, Il izdanje, LZ Zagreb, 1976., str. 4
Isto kao 2j) str. 284.

- ©

634-635.

0 American Practical Navigator - Bowditch, Volume |, Defense Mapping Agency Hydrographic Center, Washington, 1977, str.

11 Boris Franusic¢: Identifikatori zvijezda, Nase more, XXXIX, br. 3-4/1991. i 1./92., Dubrovnik 1992. str. 61-62.

12  Isto kao 2k) str. 186-190.

13 PE knjiga 5, |l izdanje, LZ Zagreb, 1981, str. 309-310.
14 Isto kao 10, str. 592-594.

15 Isto kao 2j) str. 393.

16 Isto kao 2k) str. 184.

17  Boris Franusi¢: Je li na pomolu medunarodni nauti¢ki spor?, Nase more, XLIII, br.1-2, Dubrovnik 1996. str. 59-64.

18 Isto kao 10, str. 575.

19 Isto kao 5, str. 308-309.

20 Isto kao 2j) str. 156.

21  lIsto kao 2k) str. 182-184.

22 HBL knjiga 3, Zagreb 1993, str. 130-131.
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90% (R +5)

— 00°.
P D P=90"-T7
n'=90%1

sinP=cos ¢ sins;  sinV=cosPsin (R +3)
tan R =cotg coss; tanp’ =cotP cos (R +3)

cotwq =sin ¢ tans, cotw2=sinP tan (R +3§)

Slika 5. Cumbeli¢evo rjeSenje a.n.s.t.p.
Figure 5. Cumbeli¢’s solution of a.n.s.t.p.

IDENTIFIKATOR ZVIJEZDA PRw prot. dr Petar Cumbeli¢
STAR FINDER PRw s as
/

SLIKA 34, Cumbelstev identifikator svijexda
PLATE 34. Cumbelit’s Star Idensifier.

Slika 6. Identifikator zvijezda PRw
Figure 6. Star Finder PRo

Drugi primat P. Cumbeli¢éa u astronomskoj navi-
gaciji je Identifikator zvijezda PRw. Njegova original-
nost je u samo jednoj zvjezdanoj karti s jednim
prozirnim dijagramom. lzdao ga je HIRM u Splitu
1991.g. njegova prednost, u odnosu prema ostalim
grafickim identifikatorima je u malom volumenu i
moguénosti visestrukog koristenja (grafi¢ko rieSavanje
a.n.s.t.p.). U velikom broju slu¢ajeva dovoljna su mu
samo tri argumenta (visina, azimut i zemljopisna Sir-
ina), dok je kod drugih identifikatora potrebno
poznavati i mjesni satni kut Proljetne tocke.

O ovom identifikatoru pisao sam u ovom ¢a-
sopisu?3, Hidrografskom godisnjaku?* Povijest navi-
gacije u Hrvata.?®

5. Ivo Sjekavica

Roden u Majkovima 1930. kapetan d.pl., doktor
znanosti iz podrucja navigacije, sveudilidni profesor.
Napisao je vedi broj originalnih znanstvenih radova iz
podru¢ja astronomske navigacije, ali je do sada za
koristenje izdao samo jedne gotove tablice za identifi-
kaciju zvijezda, koje takoder predstavljaju primat u
astronomskoj navigaciji.

Novi identifikator zvijezda - Kratki numericki postu-
pak novo je, u svijetu jedinstveno rieSenje odredivanja
imena nepoznate snimljene zvijezde. Uz tehni¢ku po-
mo¢ Nik§e BariSi¢a, struénog suradnika, Pomorski
fakultet u Dubrovniku 1996.g. izdava¢ je ovih malih
tablica s jednostavnom uporabom. Nema, dakle,
zvjezdanih karata, veé se ¢&itav postupak svodi na
vadenje dvaju podatka: A i (B+p) pomocu visine i
kruznog azimuta iz Tablice | (3 stranice), te veli€inama
A, B i mjesnog satnog kuta Proljetne tocke Cita se ime
zvijezde iz Tablice Il (7 stranica).

|. Sjekavica je za sastavljanje ovih tablica primjenio
rieSavanje a.n.s.t.p. dijelec¢i ga u dva pravokutna s.t.
spustanjem okomice iz nebeskog tijela na stranicu
kosirine (u literaturi poznate kao tablice tipa “S”).

Tabelirano je 54 imena navigacijskih zvijezda. Ci-
tava knjizica ima 12 stranica malog formata s uputama
i primjerima, pa mislim da ¢e je bududi korisnici dobro
primiti.

23 Isto kao 11, str. 62-65.

24  Boris Franuié: Analiza identifikatora PRo. Hidrografski godidnjak 1990 - 1991. Drzavni hidrografski institut - Split, 1992, str. 71-79.

25 Isto kao 2k) str. 189-190.
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B. Franus$i¢: Svjetski primati hrvatskih autora u astronomskoj navigaciji
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Slika 7. Tablica | identifikatora zvijezda
I. Sjekavice
Figure 7. Table | of Star Finder by |. Sjekavica

Zakljucak
Conclusion

Od svih navigacijskih grana astronomska navigacija
ima najvecu teorijsku razradu metoda i najbogatiju
stru¢nu literaturu u obradi rieSenja razli¢itih zadataka.
lako se kori$tenje metoda astronomske navigacije na
brodovima sve manije prakticira, ta navigacijska grana
je jo$ uvijek zanimljiva za mnoge autore koji i u nase
vrijeme nalaze nova i bolja riedenja.

Poznate svjetske tvrtke elektronidkih radunala nude
navigacijske programe koje za potrebe astronomske
navigacije ne samo rje$avaju visinsku metodu odredi-
vanja linije polozaja broda, ve¢ donose efemeridske
podatke za viSe stoljeca, odreduju “Fix” broda s “n”
linija poloZaja u kojem god Zelimo trenutku, crtaju te
linije i pokazuju poloZaj broda. Primjer je program PC
Sightmaster for the IBM PC. Izradio ga je Dolphin
Maritime Software LTD iz Alderburgha u Engleskoj.
Taj program donosi podatke za 65 nebeskih tijela od
1583. do 2100.g.

Stare klasi¢ne metode astronomske navigacije ne
smiju se zapustiti i duznost svakog $kolovanog &as-
nika je da ih na brodu i dalje prakticira, kako ga
eventualni kvar na suvremenim instrumentima ne bi
na$ao nespremna u rig§avanju zadataka astronomske
navigacije. Zbog toga na brodu uvijek mora biti sek-
stant, (koji se danas izraduje bez ikakvih vlastitih
greSaka), aktuaini Nauticki godisnjak i Nauticke
tablice. Eto od 1989. Nautical Almanac, koji zajedni&ki
izdavaju Englezi i Amerikanci uvrstio je i kratke nau-
ticke tablice (iste kao Cumbeliéeve PRw) za rad s
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Slika 8. Tablica Il identifikatora zvijezda
l. Sjekavice
Figure 8. Table Il of Star Finder by I. Sjekavica

izabranom pozicijom, a svi brodovi imaju i avionske
tablice Sight Reduction Table for Air Navigation (Se-
lected Stars) za rad sa zvijezdama.

Dakle, ne samo da se astronomska navigacija osu-
vremenila, ve¢ se i znatno olak$ala njena primjena na
brodu. Cak se jo$ uvijek iznalaze nova rieSenja za
olak$anje radunanja u astronomskoj navigaciji. Eto
primjerice kod nas u Hrvatskoj prvi doktorat znanosti
iz astronomske navigacije postigao je Stjepo Kotlarié
1972.g. kada je na Geodetskom fakultetu u Zagrebu
obranio disertaciju pod naslovom Nove metode astro-
nomskog odredivanja pozicije broda. Na rijeékom
Fakultetu za pomorstvo i promet Ivo Sjekavica dokto-
rirao je 1985.g. disertacijom Nove metode odredivanja
sistematske pogreSke pri odredivanju geografskih
koordinata, a Petar Cumbeli¢ 1986.g. disertacijom
Modeli i njihove simulacije u sistemu astronomske
navigacije. Usput treba reéi da je Cumbeli¢ objavio u
Londonu 1987.g. svoju originalnu teoriju distribucije
navigacijskih pogre$aka.2® Kona&no i pisac ovih re-
daka doktorirao je na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu u Zagrebu 1992.g. disertacijom Kiriticko is-
traZivanje astronomsko-nautickih radova Eugena
JelCica.

Za nesto $to je vremesno, a jo$ uvijek dobro, uo-
bi¢ava se reci “stara, dobra...”. Tako i za astronomsku
navigaciju mozemo reéi da se “stara dobra astronom-
ska navigacija” pokusava jo$ nositi s novim automat-
iziranim c¢udima tehnike, da je jo§ zanimijiva i izazovna
za nauticke teoretiCare, medu kojima, vidjeli smo, ima
i nasih ljudi koji su svojim originalnim prilozima postigli
i primate na svjetskoj razini.

Rukopis primljen: 20. 12. 1996.

26 Petar Cumbeli¢: The distribution of navigational error. The Journal of Navigation, 40, London, 1987, str. 30-41.
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