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POZICIONIRANJE POMOCU DVA HORIZONTALNA KUTA
POSITIONING BY MEANS OF TWO HORIZONTAL ANGLES

Sazeiak

U radu je predioZzena numeri¢ko-graficka metoda
odredivanja koordinata pozicije broda pomocu dva
horizontalna kuta. Navigator pomocu sekstanta izmjeri
dva horizontalna kuta na tri povoljno izabrana objekta,
izrac¢una udaljenosti od tocke motrenja do osmotrenih
objekata i ucrtavanjem izra¢unatih udaljenosti na navi-
gacijskoj karti odredi koordinate pozicije broda.

Summary

The paper proposes a humerical-graphical method
of determining the coordinates of the ship’s position by
means of two horizontal angles. The navigator by
measuring two horizontal angles of three properly
chosen objects by the sextant, can calculate the dis-
tances from the observation point to the observed
objects. By laying down the calculated distances on
the chart the coordinates of the ship’s position will be
determined.

Uvod
Introduction

Ako se pomocu sekstanta izmjere dva horizontaina
kuta izmedu tri nepokretna (fiksha) objekta, tada su
definirane dvije stajnice-kruznice. U sjecistu tih dviju
stajnica-kruznica nalazi se pozicija broda. Ukoliko je
izbor medusobnog rasporeda objekata povoljan (sa
stanovista teorije pogresaka u navigaciji), tada je to
jedan od tocnijih nac¢ina odredivanja pozicije broda u
obalnoj navigaciji, jer ne ovisi o brodskom kompasu, a
sa sekstantom se dovoljno to€no mogu izmijeriti hori-
zontalni kutovi. Koordinate pozicije broda mogu se
odrediti razlicitim metodama, npr. IzraGunavanjem
radijusa kruznica-stajnica, grafikim konstrukcijama
(pomocéu komplemenata izmjerenih horizontalnih
kutova, Cassinijeva geometrijska konstrukcija), itd. U
nastavku rada prikazat e se predloZzena metoda
odredivanja koordinata pozicije broda pomocu dva
horizontalna kuta.
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1. Opis metode
Description of the method

Metoda koja se predlaze je numeri¢ko-graficka,
naime, na osnovu dva horizontalna kuta (o, B) koja su
snimljena pomocu sekstanta, izradunaju se udaljenosti
od tocke motrenja do sva tri objekta u trenutku
motrenja. Osnovni preduvjet je da se ta dva horizon-
talna kuta trebaju snimiti u Sto kraéem vremenskom
razmaku (ako je mogucée da istovremeno snimaju dva
motritelja). U sluéaju da je veéi vremenski razmak
izmedu motrenja, tada treba poznatim metodama
svesti izmjerene horizontalne kutove na isto vrijeme
motrenja:

1.1. Definiranje poznatih elemenata
Definition of known elements

Slika 1. Odredivanje koordinata pozicije broda po-

mocu dva horizontalna kuta
Figure 1. Determining the coordinates of the ship’s
position by means of two horizontal angles
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AB =d1 - udaljenost u nauti¢kim miljama od objekta
A do objekta B oéitana s navigacijske karte

BC = d2 - udaljenost u nauti¢kim miljama od objekta
B do objekta C ocitana s navigacijske karte

o - horizontalni kut izmedu objekata A i B izmjeren
sekstantom

B - horizontalni kut izmedu objekata B i C izmjeren
sekstantom

v - horizontalni kut izmedu AB i BC

AC = udaljenost u nauti¢kim miljama izmedu ob-
jekata A i C ocitana s navigacijske karte

lz A ABC:
—2
ik’ AC
cosy = —————
2d,d,
4242~ AC’ -
Y = cos™1| 2
2 did,

Na oshovu prethodno definiranih poznatih ele-
menata potrebno je izracunati udaljenost ds, d4 i ds od
tocke motrenja do objekata A, B i C, &to &ini numericki
dio predloZzene metode.

2.2. Odredivanje udaljenosti d3, d4, ds
Determination of the distances d3, d4, ds

1z O ABCP:
o+B+y+oe+y=2360°
e+y=360°-(a+tBty)=¢
sin ¢ = sin (g - y)

sin ¢ = sin € cos y - cos € sin y (2)
Iz < ABP:
dy __ o
sing _ si (3)
¢ sina
2 v BCF:
dg d,
siny _ si @
v sinf

Diobom jednadzbi (3) sa (4) dobije se:

siny  dysinf
sing  dpsina
siny = .d15_'_nl3_sin
d, sina
d1 sinB

siny = —— (sine cosy —cose siny )
sina

Uvodi se supstitucija:

= dqysinp

d, sina
siny =k sing cosy —kcose siny
siny (1+kcose)=k sine cosy

e ksine
¥ = A+kcose)
_4 ksine
RS
i (1+kcoss) ®)
Iz < ABP:
v1=180°- (a + ¢)
_ dysinyy
~ sina ©)
dysin
R e @)
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iz > BCP:
12=180°- (B +v)
d =d2§|n72 ®)
sinf3

Ako se veli¢ine d1 i d2 izraze u nautickim miljama,
tada se po jednadzbama (6), (7) i (8) dobiju veli¢ine ds,
ds i ds izrazene u nautickim miljama.

2.3. Odredivanje koordinata pozicije broda
na navigacijskoj karti
Determination of the coordinates of the
ship’s position on the navigational chart

Grafi¢ki dio predlozene metode sastoji se u tome da
se iz toéaka A, B i C na navigacijskoj karti hanesu
izraéunate udaljenosti d3, d4 i ds. U sjecistu tih triju
udaljenosti nalazi se pozicija broda (P) odnosno tocka
motrenja.

3. Bitne odrednice pri pozicioniranju
pomocu dva horizontalna kuta
Essential factors when positioning by
means of the two horizontal angles

Ako se koordinate pozicije broda odreduju pomocu
dva horizontalna kuta, valja se pridrzavati sliedeceg:
- birati dobro uoéljive objekte po mogucnosti po-

godne za dovodenje u pokri¢e pri mjerenju,

- teziti da raspored izabranih objekata rezultira
time da se kruznice, tj. tangente na stajnice-kruznice
sijeku pod kutom §to blizim 90°,

- korisno je izmieriti i treci horizontalni kut za kon-
trolnu stajnicu izmedu objekata A i C,

- izabrani objekti trebaju biti na priblizno istoj nad-
mor skoj visini.
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Raspored objekata za motrenje direktno utjede na
pouzdanost pozicije. U ovisnosti o kutu sjecista sta-
jnica s dva horizontalna kuta dobivena pozicija moze
biti:

- optimalna, kada se stajnice tj. tangente na kruznice
u tocki pozicije broda sijeku pod kutom od 90°, &to
se dogada u slucaju kada je o + p + y = 270°,

- povolina, kad su sva tri objekta priblizno u liniji,
odnosno kad medusobni raspored izabranih ob-
jekata omoguéuje sijecenje tangenata pod kutom
vecim od 30° ili manjim od 150°,

- nepouzdana, kada se tangente na kruZnice sijeku
pod kutom manjim od 30° ili veéim od 150°,

- neodredena, §to se dogada u sluéaju kada je o + B
+y=180°, jer su tada sva tri objekta i pozicija broda
na samo jednoj kruznici.

Zakljucak
Conclusion

Odredivanje koordinata pozicije broda pomoéu dva
horizontalna kuta spada u klasiéne (konvencionalne)
nacine pozicioniranja u obalnoj tj. terestridkoj navi-
gaciji. Koordinate pozicije broda odnosno todke
motrenja, primjenom tog nacina pozicioniranja mogu
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se odrediti razli¢itim metodama i postupcima. U radu
je prediozena alternativna metoda odredivanja koordi-
nata pozicije broda pomocu dva horizontalna kuta koja
se prvenstveno sastoji od numerickog rje$avanja
problema udaljenosti od toé¢ke motrenja do osmotrenih
objekata. Uporabom osobnog radunala i izradom
odgovarajuceg racunalskog programa, vrlo brzo se
mogu izracunati tri udaljenosti od pozicije broda do
osmotrenih objekata, te se samo uz pomo¢ Sestara na
navigacijskoj karti mogu odrediti koordinate pozicije
broda, $to je jedna od prednosti predioZene metode u
odnosu na ostale poznate koje se u navigacijskoj
praksi koriste za rjeSavanje “Pothenotovog problema”.
Temeljni preduvjet kod ovog naéina pozicioniranja je
da motrenja treba izvrsiti u §to kraéem vremenskom
razmaku, a medusobni raspored izabranih objekata
direktno utje¢e na pouzdanost pozicije.
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