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U prepunoj dvorani Sredista hrvatskih sveucilista u
Dubrovniku 5. veljace 1997. bio sam prisutan na pred-
stavljanju knjige Mladena Pejakovi¢a OMJERI | ZNAK-
OVI, Ogledi iz starije hrvatske umjetnosti. Knjigu je
izdala Matica hrvatska, Ogranak Dubrovnik, a predsta-
vili su je Vlaho Benkovi¢ i recenzenti knjige Radovan
Ivancevi¢ i Tonko Maroevié. Na kraju svog dijela izla-
ganja Radovan lvancevi¢ porucio je Dubrovéanima da
ée sad nakon objavljivanja ove knjige imati drukgiji
pristup gledanju na svoj Grad s obzirom na poloZaj
mnogih gradevina i crkava u njemu. Iz knjige éemo
doznati o nastanku smjera glavne ulice Straduna, a
sve u vezi sa zrakom $to je €ini Sunce na izlasku,
zalasku i sjenom u vrijeme prolaska kroz gornji meridi-
jan, odnosno u podne, i to na dane: Sv. Vlaha, ekvino-
cija i solsticija, odnosno na Bozi¢.

Potaknut tom preporukom procitac sam knjigu a
posebno su me zanimale sunceve sjene i zrake koje
su u tekstu ucrtane na gradevinama u Gradu pa ¢e se
moj osvrt odnositi samo na taj segment’. Nisam se
bavio drugim naseljima, $to je razumljivo, jer ne
poznajem zemljopisne niti druge prilike u njima. Ipak,
analizirao sam meridijanske visine upisane na nekim
crkvicama jer se neke od tih vrijednosti javijaju na
dubrovackim gradevinama.

Knjiga ugodno iznenaduje ljepotom i preciznoscu
crteza Knezeva dvora, Sponze, Mincete i drugih
gradevina. Ta preciznost me natjerala da provjerim
neke od upisanih brojeva i ucrtanih smjerova. Jer, kako
nacrtati tako to€ne smjerove a uz neprecizan izricaj
“kojih getnaestak stupanja"2 ili “od kojih trinaest stu-
panja”.

Ovdje se zelim osvrnuti na metodologiju koja leZi u
osnovi pristupa Miadena Pejakovi¢a a osobito na as-
tronomske podatke koji su mu posluzili za tumacenja
graditeljstva u Dubrovniku.

Prva sunceva zraka na Dan sv. Vlaha
The first Saint Blaise’s Ray

U knjizi Mladena Pejakovi¢a donose se uglavhom
gotovi astronomski rezultati, kao npr. meridijanske
visine Sunca na Dvoru i Sponzi. NeSto povoljnja si-

" Dr. sci. Antun Nigeti¢, kap. d. pl.
Veleuciliste u Dubrovniku, Dubrovnik

tuacija je s azimutima sunceva izlaska i zalaska. Evo
kako o tome piSe autor:

“Polozaje i vremena izlaska odreduju slucajnosti
reljefa, linije brda i mjesto s kojega se u Dubrovniku
promatraju izlasci i zalasci. Empirijski i teorijski su
kutovi i vremena kasnjenja odredivi za svaki pojedini
dan. Prvu vidljivu pojavu sunca nazivamo prividnim
mjesnim izlaskom. Prividni istok Dubrovnika pomaknut
je za kut od kojih petnaestak stupnjeva."4

“Kako je ovdje rije€ o patronu grada, valja odrediti
mjesto pojavijivanja sunca na dan Sv. Vilaha. Na hori-
zontu se sunce na dan sv. Viaha pojavljuje u azimutu
od sjevera 112°35’, §to ¢emo biljeziti praktiéno kao A
= 113°, jer s veéom toénoséu taj polozaj nije moguée
nacrtati u crtezima naseg mijerila. Azimut zalaza na
dan Sv. Viaha bit ¢e A = 247° 15", Visina je sunca o
podne u mjesnom meridijanu 30° 46'! Za 1995. godinu
izlazak na horizontu je u 7", a zalazak u 17". Po tome
je obdanica Sv. Vlaha deset sati. Kao i u slu¢ajevima
drugih izlazaka izlazak Sv. Vlaha za Dubrovnik nije na
horizontu. Pomaknut je takoder za kut od kojih trinaest
stupnjeva, a zalazak je sunca na taj dan na otvorenom
horizontu mora u astronomski to€no odredeno vri-
jeme.”s

Kako nije potpuno jasno je liazimut izlaska i zalaska
Sunca na Dan sv. Viaha odredeni za 1995., provjerio
sam te podatke i utvrdio da se oni odnose upravo na

1995. godinu: azimut je zalaska 247°, a sa slike na

stranici 358. azimut je izlaska na Sv. Vlaha 126° (113°
=

Iz navedenog teksta moglo bi se zakljuciti da je
autor odredio empirijski ili izracunao vrijleme i mjesto
pojavljivanja Sunca na Dan sv. Vlaha. Medutim, on to
nije uéinio, veé je proizvoljno uzeo 13°i tu vrijednost
dodao azimutu izlaska Sunca na obzoru, i na taj nacin
dobio azimut prve sunéeve zrake iznad brda (126°).
Kut od 13° naziva kutom a i on je ucrtan na grafickim
prikazima na stranicama 363., 367. i 370.

Kut a = 13° dodan je azimutu (90°) izlaska na
obzoru i na dan proljetnog ekvinocija (stranica 358.,
363. i 367.), i na taj nacin dobio se azimut pojave
Sunca na brdu od 103°.

Bez bilo kakvih mjerenja i racunanja, dovoljno je
pogledati prema Zarkovici i Sv. Jakovu i zakljuéiti da
Sunce 3. veljace i 21. ozujka izlazi na razliitim visi-
nama brda. Dana 21. lll. to ¢e biti pokraj najviseg vrha
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Zarkovice (oko 5° sjevernije od kote 321 m), a 3. II.
suncev izlazak je iza nizeg dijela brda. Zato nece biti
jednaka vrijednost (13°) za popravak azimuta sunceva
izlaska na ta dva dana.

Zapravo, ako se promatraju izlasci Sunca od vre-
mena zimskog solsticija pa do proljetnog ekvinocija,
tada ¢e se zapaziti da je u vremenu solsticija visina
brda najmanja a visina Sunca u vrijeme izlaska iznad
brda priblizno je 1°. Kut o = 1,5°. Od te najnize tocke
pa do tocke gdje se Sunce pojavi 21. ozujka, ono
“prijede” luk obzora od 33° i postupno se “penje uz
brdo” prema Zarkovici (kota 321).

Buduc¢i da nisam promatrao izlazak Sunca na Sv.
Vlaha ( knjiga je predstavljena 5.11.), izvrSio sam
procjenu te tocke i vrijeme suncéeve pojave.

Tog dana (3.11.1997.) Sunce je iziSlo na obzoru u
00™in 00S, a njegov azimut u tom trenutku bio
Jem. 112,7°=113°. Pretpostavio sam da ée se Sunce
pojaviti na brdu u ty= 7" 25M" 00 (UT = 6" 25MIn 00S).
Racunom visine i azimuta Sunca dobile su se vrijed-
nosti: Vr = 3,4°i o = 116,5° = 117°. Razlika ta dva
azimuta daje o = 4° (117°- 113°).
Ovakvim postupkom mogla se uciniti pogrjeska,
A =+0,5° dakle kut o = 4° + 0,5°. Ako se to uzme u
obzir, tada ¢e azimut sunceva izlaska nad brdom biti
o = 113° + 4,5° = 117,5° = 118°. Vrijednost azimuta
od 118° unjet éu u grafi¢ke prikaze. Prema crtezima
(stranica 358., 363., 365, 367. i 370.) u knjizi M.
Pejakovi¢a na Dan sv. Vlaha azimut izlaska iznad brda
je 126°, &to daje razliku od 8° (126° - 118°) prema
mome istrazivanju.

Da je kut o = 4° + 0,5°, a ne o = 13°, dobro
procijenjen za Dan sv. Vlaha, govore i dva opazanja
sunceva izlaska koja sam izvrSio dana 3. i 18. oZujka
(opSirnije u prilogu 1 i 2). Kut o = 5,9° iznosi za dan 3.
ozujka, a za 18. ozujka o = 6,7°. Dana 18. oZujka
suncev izlazak dogodio se sjevernije od najviSeg vrha
brda na Zarkovici (kota 321 m), te ima vecu vrijednost
kuta a. Dana 3. oZujka izlazak je bio na brdu niZe, a
na Sv. Vlaha jo§ dosta nize.

Da je azimut sunéeva izlaska bio 126° (113° + 13°)
na Dan sv. Vlaha, kako se navodi u knjizi, tada bi
njegova visina iznad obzora bila 11,8°, a Sunce bi se
pojavilo tek u tx = 8" 18Mn Tako visokog brda na
obzoru Dubrovnika nema.

Moglo bi se zakljuéiti da autor knjige nije poStovao
vlastitu nakanu: “Kako je ovdje rije¢ o patronu grada,
valja odredltl mjesto po;avljlvanja sunca na dan Sv.
Vlaha.”® On to mjesto i vrileme nije odredio, veé je
ucinio pogrje$nu procjenu azimuta.

Znacajno pitanje je mjesto odakle se promatraju
suncevi (i drugih nebeskih tijela) izlasci i zalasci. Kako
to autor nije definirao u svojoj knjizi, ve¢ je samo
reéeno da je Grad srediste obzora,’ za promatranje
suncevih izlazaka bio sam na Stradunu nedaleko od
prostorija Matice hrvatske.

Moglo bi se postaviti pitanje odakle su ti nasi daleki
preci promatrali sunéeve zrake izlaska i zalaska da bi
upotrebljavali taj azimut za orijentaciju neke gradevine.
Vrlo vjerojatno ne na Stradunu jer s tog prostora mogu
vidjeti samo mali dio istoénog obzorja. Promatranje
izlaska na Sv. Vlaha trebalo bi izvrSiti iz Gradske luke.

Ako su promatrali izlaske s gradskih zidina, tada tamo
sunceve zrake stignu prije.

Prve jutarnje sundeve zrake obasjaju Mincetu te
krovove i zidine na Sv. Mariji 6 minuta prije nego zraka
stigne na zapadni dio Straduna. Tako je bilo 18.
ozujka. Ako se s tim vremenom raéuna, tada je za 1°
manja razlika azimuta izlaska na obzoru i onog na
brdu. To znaci da je promatracu s Minete za racu-
nanje pojave Sunca nad brdom kut o = 5,7°=6°, a ne
a =6,7°=7°, kao $to sam tu vrijednost dodao azimutu
izlaska na dan ekvinocija (90°), a pogotovo ne o = 13°
kao §to to uzima M. Pejakovic.

Ocito da je za jednu osamljenu crkvicu jednostavnje
odrediti odakle dolaze prve sunceve zrake dok je to za
grad kao $to je Dubrovnik dosta kompleksno pitanje.

Prva sunceva zraka na dan ravhodnevnice
The first sun ray on the equinox

Druga znacéajna sunceva zraka o kojoj se raspravlja
u ogledu Zraka sv. Vlaha (u knjizi OMJERI | ZNAK-
OVI) je zraka sunceva izlaska na dan ekvinocija. Evo
kako o njoj govori sam autor:

“U prvom crtezu kroz tlocrt povuéene su prve zrake
izlaska na dan ravnodnevice. Zrake s geografskog
istoka okomite su na sjever-jug, ali ove u Dubrovniku
to nisu, jer se pokazuju na mjesnom istoku pomaknute
za onaj kut o kojem je prije bilo rijeéi (a = 13°, nap.
moja). Ako se tankim perom jedna takva zraka nacrta
od vrata zvonika, tog simboli¢ki smjeStenoga dub-
rovackoga gnomona, preko Straduna do dvostrukog
otvora na Vratima od Pila, jasno se razabire s kojom
to€no8¢u ona prolazi kroz tako razmjestene otvore.
Zraka se okrzne o brid Sponze, kruzi Placom i provuce
se kroz dijagonalu otvora u zidinama, pa pobjegne
unedogled kroz vanjska Vrata od PiIa.”izl

Osim §to je tom zrakom orijentiran smjer Straduna
tom zrakom (sllka 1.), orijentirana je i “cjelokupna
struktura grada

Tako znacajnu zraku prema Kkojoj je orijentiran
Stradun i cjelokupna struktura Grada M. Pejakovié¢
utvrduje tako $to sunéevu izlasku na obzoru u tocki
istoka, odnosno 90°, dodaje kut o = 13°. Prema tome
o = 90° + 13° = 103°. Tu vrijednost ucrtava na tlocrt
grada i u druge gradevine (stranica 358.,363., 367.i
370.). Vet je do sada raspravljano o tom kut o = 13° i
zaklju€eno je da autor tu vrijednost uzima i za suncev
izlazak na Sv. Vlaha.

Izracunao sam vrijednost kuta o = 6,7° = 7° za dan
18. ozujka (opSirnje prilog 2), dva dana prije ravnod-
nevnice s obzirom na to §to se ocekvalo ruzno vrijeme
(toga jutra uistinu je padala kiSa) pa se nije mogao
promatrati suncev izlazak. No bez obzira na to prijevre-
meno opazanje vrijednost kuta o neée biti promijenjen;
mozda najvie + 0,1°.

Azimut sunceva izlaza na dan ekvinocija na brdu je
90° + 7° = 97°. Ta zraka usmijerena je izmedu tvrdave
Puncjele i Bokara. U knjizi je izra¢unan i ucrtan azimut
103° (90° + 13°) §to uzrokuje pogriesne pretpostavke
i tumacenja jer se razlikuje od stvarnog smjera zrake
sunéeva izlaska u vrijeme ravnodnevnice za 6° (103°
- 97°).
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Meridijanske visine Sunca za
Knezev dvor i Sponzu
Meridian’s heights of the Sun for the
Rector’s Palace and the Sponza

Slike KneZeva dvora i Sponze s upisanim meridijan-
skim visinama Sunca i ucrtanim odgovarajuéim
sjenama izgledaju u ovoj knjizi tako lijepo i savr§eno
to€no da se Covjek upita kako su to nekada ljudi gradili
vodedi raCuna o svim tim detaljima (slika 2. i 3).

lzraunao sam vrijeme prolaska Sunca kroz meridi-
jan (3. ozujka u tx = 11" 59,5M") progitao upute iz
knjige: “Njegovo je procelje s pomnjom postavljeno na
podnevnu liniju. U trenutku dana kada sunce biva u

svom najviSem poloZaju prolazeéi kroz nebeski meridi-
jan grada Dubrovnika, potkrovni vijenac svojom
sjenom presijece procelje Dvora.Tada je tocno podrie.
U najduzem danu godine, ljeti, ta je sjena na polovici
juznog rizalita. Za ravnodnevica ona je na podnozju
prvog stupa, na kvadratu visine procelja. Zimi, o
Bozi¢u, kada je sjena blaga i duga, proteze se kao
potpuna dijagonala procelja od vijenca na dno sjever-
noga rizalita, na lijevi po&etak kolonade trijema.”1? - i
otiSao promatrati Dvor. Utvrdic sam da sjene od
“potkrovnog vijenca” nema jer je razdijeini vijenac i
cijelo proCelie Dvora nesto nagnuto naprijed (“procelje
s istaknutim trbuhom”), pa sprije¢ava sjeni da padne
na mjesto kako je to zapisano u citiranom tekstu i
prikazano (strelicom) na slici 2.

i o

Slika 1. Tlocrt Grada s ucrtanim prvim suncevim zrakama
Figure 1. The ground plan of the City with the first marked sun rays

Slika je obljavljena u knjizi M. Pejakovi¢éa Omyjeri i znakovi, stranica 358. kojom autor tvrdi da je sunéanom zrakom
koja se javlja u trenutku izlaska na brdu na dan ekvinocija usmjeren Stradun i cijelokupna struktura Grada. Naizgled
sve savrSeno to¢no, ali ipak u stvarnosti je drukcije. Na dan ekvinocija sunceva zraka nije onakva kako je ucrtao M.
Pejakovié veé je otklonjena za 6° i usmjerena je izmedu tvrdave Puncijele i Bokara. Prva sunéeva zraka na Sv. Vlaha
otklonjena je za 8° od one na slici i nije usmjerena prema Minéeti veé juznije od nje. o
Punom crtom oznaceni su azimuti ucrtani u knjizi:

- “Lokalni istok” - azimut 103° Sunca u trenutku izlaska nad brdom na dan ekvinocija,

- “Istok Sv. Vlaho” - azimut 126° Sunca u trenutku izlaska nad brdom na Sv. Vlaha,

- “Zapad Sv. Vlaho” - azimut 247° Sunca u trenutku zalasku na Sv. Viaha.

Drukgije rezultate dobio sam i ucrtao ih u isti tlocrt toékastom crtom:

- “Lokalni istok” - azimut 97° Sunca u trenutku izlaska nad brdom na dan ekvinocija.

- “Istok Sv. Vlaho” - azimut 118° Sunca u trenutku izlaska nad brdom na Sv. Viaha.
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Slika 2. Knezev dvor s ucrtanim sjenama
Figure 2. The Rector’s Palace with the marked shadows

U prvom redu brojevi su prema knjizi M. Pejakovica: 22°, 30° 34’, 46° i 69°. U drugom redu prema mom proragunu za
1995.: 24°, 30° 47°, 47,5° i 71°. U tre¢em redu podam prema efemeridama za 14386. godinu: 24,5°, 33,4°, 47,3° i 70,9°.
Ocite su razlike visine Sunca na Sv. Viaha, a manje na Bozi¢ (nastale radi promjene kalendara).
Na slikama 5., 6. i 7. prikazane su crkvice kojima meridijanske visine odgovaraju onima na Dvoru i Sponzi, osim one
na Sv. Viaha.
Punom crtom oznacene su sunceve zrake prema knjizi, a toékastom prema rezultatima koje sam dobio.
Slika iz knjige M. Pejakovi¢a Omyjeri i znakovi, stranica 395.
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Slika 3. Uzduzni presjek Sponze

U prvom redu (odozdo) upisane su meridjanske visine Sunca prema knjizi M. Pejakoviéa: 22,3°, 30° 34’, 45° j 68°. U
drugom redu prema mom racunu za 1995. godinu: 24°,47,5°i 71°. U treéem redu prema efemeridama za 1516. godinu:
zimski solsticij 23,9° i na Sv. Vlaha 33,6°. O¢ito je Paskoje Miligevié poznavao drukcije meridijanske visine.
Meridijanskim visinama nebeskih tijela odredu;e se zemljopisna Sirina. Prema visinama Sunca upisanih na Sponzi
(45° i 68°) ona nije u Dubrovniku, veé u Rovinju.

Punom crtom oznacene su sunceve zrake prema knjizi, a toékastom prema rezultatima koje sam dobio.

Slika iz knjige M. Pejakoviéa Omyjeri i znakovi, stranica 410.
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Slika 4. Rekonstrukcija Dvora prije godine 1463.
Figure 4. The reconstruction of the Rector’s
Palace in 1463.

Na slici 2. prikazan je Knezev dvor s upisanim meridijan-
skim visinama i sjenama koje ¢ine “potkrovni vjenac”.
Dvor koji je Onofrio della Cava projektirao i izgradio imao
je jedan kat vise. Postavija se pitanje odakle je on ucr-
tavao sjene: s ovoga “potkrovnog vijenca” koji mi pozna-
jemo ili s onoga koji je on poznavao.

(lzvor: Petar Bokarica, Prijevod najstarijih kronika, PAD)
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Slika 6. Poprecni presjek Crkvice sv. Kriza iz Nina
Figure 6. The vertical section of the small
church of the Holy Cross in Nin

Na slici su upisane meridijanske visine Sunca od kojih
ona na dan ekvinocija iznosi 46°, jednako kao tog dana
na Knezevu dvoru, a ona na dan zimskog solsticija 22°
26’ g" ima pribliznu vrijednost kao ona na Sponzi od
22.3%

Slika iz knjige M. Pejakovica Omyjeri i znakovi, stranica
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Slika 5. Crkvica sv. Donat na otoku Krku
Figure 5. The small church of Saint Donats on
the island of Krk

Prikazane su meridijanske visine: na dan 21.XIl. i iznosi
22° i 21.VI. 69°, a jednake su kao na Knezevu dvoru, a
21.11l. 45° kao ona na Sponzi.

Siika iz knjige M. Pejakoviéa Omyjeri i znakovi, stranica
204.
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Slika 7. Poprecni presjek Crkvice sv. Juraj,
Ravanjska
Figure 7. The vertical section of the small church
of Saint George, Ravanjska

Na slici upisane meridijanske visine Sunca od kojih ona
na dan ljetnog solsticija 68,12° ima pribliznu vrijednost
kao na Sponzi 68°.

Na ovoj crkvici upisane su meridijanske visine koje imaju
manju vrijednost nego one na Sv. Donatu, otok Krk. Moze
se zakljuditi da se Ravanjska (¢ = 44° 15’ N) nalazi
sjevernije od Crkvice sv. Donata na Krku (% = 45° 03’ N),
jer ako se s meridijanskom visinom 21,18 odredi zem-
liopisna $irina dobiva se da je ¢ = 45° 16’ N, §to vrijedi
za Porec.

Slika iz knjige M. Pejakovica Omjeri i znakovi, stranica
132.
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Tablica 1. Visine Sunca iz knjige Omjeri i znakovi
Table 1. Sun’s heights from the book Prospections

and signs
21. XII. ili 21.111.i 23. IX. 21.VI.
“Bozi¢”
Sv. Donat -
otok Krk 20° 45° 69°
o =45° 03'N
Sv. Juraj -
Ravanjska 21,18° 44 45° 68,12°
¢ = 44° 15'N
Sv. kriZ - Nin 2955267 5" 46° 69° 19' 5"
¢ =44° 13'N
Sv. Marija -
1Z Mali 21,18° 44° 45’ 68° 12’
0 =44° 02'N
KneZev dvor 220 46° 69°
¢ =42° 38,2'N
Sponza 2232 45° 68°
| ¢ =42° 38,2'N

Tablica 2. Meridijanske visine Sunca 1995.
Table 2. Meridian’s heights-of the Sun in

Dubrovnik 1995
21. XIL. ili 2T #2316 21. Vi
“Bozi¢"
Dvor
Sponza 25.9%=24° 47,5° 70,8°=71°
@ = 42° 382N

Dvor je izgraden prema nacrtima napuljskog inZe-
njera Onofria di Jordana della Cave nakon $to je u
poZaru unisten stari 11. kolovoza 1435. Novoizgradeni
Dvor bio je drukéiji nego ovaj danas jer je imao jo$§
jedan kat'!. Sjene su dakle trebale padati s nekog
drugog “potkrovnog vijenca” (slika 4.).

Kako je mogao Onofrio della Cava projektirati Dvor
vodeci raéuna o zrakama koje su prikazane u knjizi,
kad je Dvor prije imao jo§ jedan kat? Osim toga,
Onofrie je stigao iz Napulja pa je pitanje kolike je
znanja imao o “kretanju naseg sunca” da bi sve to
uklopio u svoj projekt .

Usto, valja se prisjetiti jo§ nekih povijesnih éinjenica.
Naime, kako je Onofrio mogao vidjeti zrake ucrtane u
knjizi Omjeri i znakovi, narocito onu na Dan sv. Vlaha,
kad je 1582. papa Grgur Xlill. po zamisli astronoma
Aloisiusa Liliusa izvrsio reformu kalendara. Bulom /n-
ter gravissimas Papa je odredio da godina 1582. traje
10 dana manje, tj. da dan poslije ¢etvrtka 4. listopada
bude petak 15. listopad. | tako je prestalo mjerenje
vremena po julijanskom kalendaru, a preslo se na
gregorijanski kalendar. Zbog toga je 1582. proljetni
ekvinocij padao na dan 11. oZujka, a 1583. 21. oZujka.
Godine 1700., 1800. i 1900. nisu bile prijestupne
godine po gregorijanskom kalendaru a jesu po julijan-
skom pa je tako sada razlika od 13 dana (10 + 3).

Te promjene kalendara utjecale su na promjene
deklinacije Sunca na Bozi¢ i na Sv. Viaha. Na Bozi¢
1581. (tx = 12M") § = -22° 46’ 06" a 1582. § = -23° 26’
54". Na Sv. Vlaha 1582. (tx = 12") § = -13° 23’ 31" a
1683. § = -16° 37" 33". Promjene u deklinaciji uzrok-

ovale su promjenu azimuta izlaska, zalaska i meridi-
janske visine Sunca (Tablica 3. i slike 2. i 3.). Efe-
meride za 1995. ne odgovaraju onima iz 1436. godine
kao $to ne odgovara ni oblik i veli¢ina Dvora ovomu
danadnjem jer je Onofrijev Dvor imao kat vi§e (unisten
eksplozijom baruta 1463.).

| poznata dubrovacka palac¢a Sponza predstavljena
je u knijizi (slika 3.). Ako se promatra uzduzni presjek
Sponze na stranici 410 (ali i na drugim mjestima), tada
se uistinu trebamo diviti djelu Paskoja Miliéeviéa, tog
naseg najznacajnijeg graditelja na razmedi XV. i XVI.
stolje¢a. Mi Dubrovéani to ¢inimo svakodnevno i s
ponosom pokazujemo i drugima liepotu i sklad te
palace. Impresionirani smo i drugim njegovim djelima,
narogito valobranom Kase, koji ve¢ vise od 500 godina
odolijeva valovima i potresima. | za sve to njegovi
suvremenici u znak hvale i postovanja podigli su mu
na istoénom zidu sakristie u Crkvi sv. Dominika
spomen-plocu.

Ipak, upisane meridijanske visine Sunca i ucrtane
sjene na uzduznom presjeku Sponze ne pripadaju
graditelju. Njegov niti bilo koji drugi genij s podetka XVI.
stoljeca ne bi mogao predvidjeti na tom mjestu takve
meridijanske visine i sjene Sunca .

Kad sam analizirao vrijednosti upisanih meridijan-
skih visina na tim lijepim slikama Knezeva dvora i
Sponze, utvrdio sam da samo ona na Dan sv. Vlaha
1995. pripada “dubrovackom suncu”’, a ostale kao da
su uzete iz drugih mjesta i s drugih gradevina:

- na KnezZevu dvoru dvije visine Sunca u_ podne
podudaraju se s onima iz Crkvice sv. Donata’ , selo
Korni¢, otok Krk (slika 5.), i to na dan: BoZié (22013 i
21.V1. (69°), a jedna 21.111. (46°) iz Crkvice sv.Kriza iz
Nina (slika 6.);'4

- na Sponzi po jedna visina Sunca u meridijanu
priblizno se podudara s onima iz Crkvice sv. Kriza iz
Nina 21.XIl. (22° 26’ 5"), Sv. Jurja (slika 7) iz Ravan-
jske (istoéno od Novskog Zdrila) 21.VI. (68,12° )i Sv.
Donata 21.111. (45°) (pregledni prikaz na Tablici 1 2

Tablica 3. Sunceve zrake na Dan sv. Vlaha*
Table 3. Sun Rays on Saint Blaise's day

Red. Godina Azimut Azimut  [Meridijanska
broj izlaska zalaska visina

1. 972. 110,7° 249,5° 32,3°

2 1348. 109,4° 250,6° 3328

3s 1436. 109° 251° 33,4°

4. 1461. 108,5° 251552 3372

55 1516. 108,9° 251.3° 3362

6. 1538. 108,6° 251,62 3392

7 1582. 108,6° 25072 33,98°=34°
8. 1583. 132 247° 30,7°

9. 1997. 112:72 247,2° 30,93°=31°

1. godina pocetka $tovanja sv. Viaha u Dubrovniku; 2. godina
pocetka gradnje Crkve sv. Vlaha (izgorjela 1706.); 3. godina podetka
gradnje KnezZeva dvora; 4. godina pocetka pregradnje Mindete; 5.
godina pocetka gradnje Sponze; 6. Vijece umoljenih odobrilo je
izgradnju Revelina prema Ferramolinovom modelu; 7. Dan sv. Vlaha
po julijanskom kalendaru; 8. Dan sv. Vlaha po gregorijanskom
kalendaru.

* Svi astronomski podaci u ovom ¢lanku koji se odnose na vremen-
sko razdoblje do 1583. dobiveni su kompjutorskim programom: EZ
Cosmos Sky Plot Version 2.008.001 (c) Copyright 1990 Astrosoft,
Inc. (c) Copyright Microsoft Corporation.

90 "NaSe more" 44(1-2)/97.



A. Nigetié: O prvim sunéevim zrakama nad Dubrovnikom

(85-95)

Visine Sunca u gornjem meridijanu u Dubrovniku
imaju sasvim druge vrijednosti:

- na Bozi¢ 23°57,8' = 24°,

-naDan sv. Vlaha 30°46,7,

- na dan proljetnog ekvinocija 47°30,4' = 47,5°,

- na dan ljetnog solsticija 70° 48’ = 70,8°
(Tablica 2. i Prilog 3.).

Osim &to se zrake i sjene s Crkvice sv. Donata s
otoku Krka, Sv. Kriza iz Nina i Sv. Jurja iz Ravanjske
nalaze zabiljeZzene za Knezev dvor i Sponzu iz Tablice
1., moze se utvrditi da je bilo odstupanja i za gradevine
u sjevernom dijelu nase obale.

Tako zrake i sjene Crkvice sv. Jurja iz Ravanjske
zapravo odgovaraju podrucju grada Rijeke (p=45°20'
N) Naime, visina Sunca u gornjem meridijanu
mjerena 21.XI1. u Ravanjskoj ( 21,18°) kao da je ona
mjerena na zemljopisnoj Sirini Rijeke.

Nin i Ravanjska gotovo na istoj su paraleli, a imaju
razlike visine vise od 1° (69° 19’ 5" i 68,12°), Sto
pokazuje kao da je Ravanjska za toliku vrijednost
sjevernje od Nina, odnosno kao da je u Pore¢u (¢ =
45° 14’ N).

Razlika meridijanskih visina izmedu Knezeva dvora
(46 i 69) i Sponze (45 i 68) naizgled i nije tako velika,
ali zbog tih razli¢itih vrijednosti meridijanskih visina na
Dvoru i Sponzi moralo bi se zakljuiti da te dvije
gradevine nisu u istom gradu. KneZev dvor bi bio u
Dubrovniku, ali Sponza kao da je smjeStena 10 km
juznije od Sibenika jer meridijanske visine na Sponzi
imaju za 1° manju vrijednost (21.111.121.VI.) od one na
Knezevu dvoru.

Da bi cnateUu predoéio &to znadi razlika od 2,5°
meridijanske visine Sunca za Sponzu (47,5°- 5°)
dovoljno je reéi da bi prema Pejakoviéevom podatku
Sponza se nalazila na zemljopisnoj 8irini Rovinja, a ne
u Dubrovniku. Na isti nacin bi i Knezev dvor bio na
zemljopisnoj &irini grada Paga (70,8° - 69°).

Prema razlici meridijanskih visina moze se osim
razlike u zemljopisnoj §irini zakljuciti da su one izmjer-
ene u razlidite dane. Tako izlazi kao da je npr. visina
Sunca za Knezev dvor mjerena 21. lipnja, a za Sponzu
4. lipnja, jer se za to vremensko razdoblje vrijednost
deklinacija Sunca promijenila za 1°.

Osvrt na arheoloske ostatke ispod
Katedrale i Buni¢eve poljane
The review to the archeological remains under
the Cathedral and the Buni¢ Square

Autor donosi dva nacrta ostataka arheolo$kih
nalaza ispod Katedrale i Buni¢eve poljane (slike 8. i
9.). On prihvaca i podupire suncevim zrakama tvrdnje
Zelika Pekovi¢a da se ispod Katedrale nalaze ostaci
prve predromanicke Crkve sv. Viaha'® Postoje
naravno i druga misljenja o toj crkvi, pronadenoj 1982.
prilikom arheolo$kih iskopavanja ispod Katedrale. U
prvom redu to su radovi Josipa StoSic¢a, koji tvrdi da su
to ostatci bizantske bazilike iz 7/8. stolje¢a’®

Evo kako o tim ostacima pise M. Pejakovi¢: “Prva
dubrovacka katedrala izgradena je na mjestu prve
Crkve Sv. Vlaha. Uklopila je sveéevu crkvu u svoj
kameni perimetar. Povecana katedrala preuzela je
‘idejni’ program od ranijega sklopa, ali ga je obogatila
novim funkcijama nastojeci narocito istaknuti titulara
kojemu je bila posvecena. Oba titulara uskladenim
odnosom starih i novih funkcija posvecuju isto mjesto.
Prostorno rieenje katedrale, dispozicija cjeline i ras-
pored arhitektonskih elemenata, uspjeli su nadasve
Jednostavnlm postupkom  ostvariti  invencioznu
gradevinu” 17 (nastavak ovog teksta ispod slike 9).

Svakako bi se moglo zapitati je li Dubrovnik i prije
972. godine, kad je prihvaéen sv. Vlaho za za$titnika
Grada, trebao imati neki veci sakralni objekt, s obzirom
na spoznaju da je sredinom VII. stoljec¢a imao biskupiju
a krajem X. stoljeca “postaje nadbiskupijom i metro-
polijom. Pod svoju crkvenu viast dobiva Kotor, Bar,
Ulcinj i druge biskupije.”18

Osim tvrdnje o poloZaju prve Crkve sv. Vlaha autor
iznosi videnja o razvoju Grada: “Njegovo kasno po-
Javljlvanje (sv. Vlaha zastitnika Dubrovnika, nap. moja)
govori iskljucivo o razmjerno kasnom razvo;u Grada.
Castelum i Posterula jo$ nisu Dubrovnik. =

Arheolo$ki ostaci govore sasvim suprotno toj tvrdnji
M. Pejakovic¢a. Na tom prostoru do danas postoji vise
arheoloskih nalaza. Prvi od njih je ostatak fortifikaci-
jskog zida izmedu bastiona Sv. Stjepana i Sv.
Spasitelja, koji je na Pustijerni, a Buro Basler kaze da
su ga gradili “(...) ljudi u oblicima odmaklog helenizma,
koji su se razvijali u domeni grékih kulturnih utjecaja.
Graden je VJerOJatno u pocecima prevlasti Rima na
istoénom Jadranu.”?® dakle u I. stpr.Kr. Drukgiju
dataciju iznosi Igor Fiskovi¢ i Nada Gruic. Igor Fiskovi¢
ostatak zida datira u 6. stolieée,2! a Nada Gruié
izmedu 5. i 7. stoljeéazz. No, bez obzira na takvu
dataciju, danu u dosta Sirokom vremenskom razdobilju,
moze se zakljuciti da taj zid negira tvrdnje o
naseljenosti Pustijerne tek u X. stoljecu.

Zatim je otkriven ostatak kule ispod Crkve sv. Bar-
tola, a pripadala je juznom gradskom zidu, koji je &titio
Pustijernu i luku: “Temelji su Cetvrtastog tlocrta s ¢vr-
stim zidem od golemog kamenja.”“> Arheolo8ka is-
trazivanja ispod Crkve sv. Bartola otkrila su i ostatke
Crkve sv. Kuzme i Damjana. U pisanim izvorima crkva
se spominje u sredini 11. stolje¢a, a vjerojatno je
nastala ranije, kada je kula prestala biti u funkciji. Do
1993. nije se znalo za njeno postojanje na tom mjestu,
a tim otkriéem mijenja se spoznaja o urbanizmu tog
dijela Grada.

Na Pustijerni su i ostatci rimske nadgrobne ploce iz
|. stolieéa podignute pripadniku VIII. dobrovoljacke
kohorte.24

Ispod ploénika uz sjeverozapadni ugao Dvora i
Kazalita pronadeni su takoder ostaci obrambenog
zida. Taj zid prlgada kasnoantickom?® ili ranos-
rednjowekovnom razdoblju, a smatra se obrambe-
nim, odnosno gradskim zidom. Drugi ulomak gradskog
zida pronaden je 1990. pri istrazivanju palace Kaboga.
Ivica Zile objavio je idealnu rekonstrukciju tog zida,
koja povezuije ta dva ulomka.?’
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Slika 8. Prikaz (1.) “prve predromanic¢ke Crkve sv. Viaha”
Figure 8. The review (1) of “The first pre-romanesque church of the Saint Blaise’s"

Pejakovi¢ s upisanim suncevim zrakama Zeli dokazati da su ostaci crkve pronadene prilikom arheologkih istrazivanja
zapocetih 1. travnja 1981. ispod Katedrale i Buni¢eve poljane odnose na prvu Crkvu sv. Vlaha.

Evo kako autor knjige obrazlaZe prikazani crtez: “Bududi da se radi o patrociniju Sv. Vlaha, konstatirat éemo da je
prva jutarnja zraka to¢na dijagonala onoga kvadrata u koji je ucrtan tlocrt sveéeve crkvice. Sada se vidi zasto je taj
kvadrat uopce i crtan, to jest da bude orijentiran po zraci sveéeva blagdana. Toj je zraci paralelna dijagonala
potkupolne pacetvorine, a po njoj su deformirani i interijeri ostalih dviju gradevina, kako se vidi iz crteza. U nas tlocrt
ucrtana zapadna zraka Sv. Vlaha pogada juzni ugao crkve, ali i njegov sjeverni kojemu dolazi preko sjevernoga kraka
krstionice. (...) Jutarnja zraka ravnodnevice takoder nije vidljiva na horizontu u toéki geografskog istoka zbog vrio
visoka zaslona na istoénom obzorju. No ona mjesna na taj dan povezuje jugozapadni ugao crkve sa sjeveroistoénim
kule, pa moZemo re¢i da su polozaiji tih bridova zapravo njezini viziri. (...) Istim smjerom zraka ulazi kroz vrata kule
probijajuci se do sjeverozapadnog ugla interijera. Bit ée mnogo razloga da se bas na tom mjestu i tako karakteriziranu
smjesti crkva posveéena Gospi. Zapad ravhodnevice je na horizontu. Zraka geografskog zapada pada preko sredine
crkvenih vrata na rub pacetvorinaste apside, a s njihovih dovratnika na potkupolni pilon ili u sam juzni ugao apside
presijecajuci svu dubinu crkve.

Na nasem crteZzu zabiljeZen je takoder smjer jutarnje zrake Bozi¢a prema jugozapadnom azimutu za geografsku Sirinu
Dubrovnika. Ta zraka pada preko ruba kule (ili preko ugla njezina projektnoga kvadrata) i osunéava jugozapasini ugao
crkve, na onom istom mjestu i bridu na kojem smo u proljeée i jesen biljezili jutarnju zraku ravnodnevice.”

Slijedi prikaz vrijednosti azimuta i kuta o upisanih u knjizi i kako bi one trebale biti (izracunati efemeridama 1995):
azimut izlaska na Sv.Vlaha - 126°, a treba biti - 118°; azimut zalaska na Bozié - 233° a treba 237° ( wz = 270°-A ; o
= 270° - 33° 0, = 237°); izlazak nad brdom “I L EKVINOCIJ” - 103°, a treba 97°; Kut o = 13° a treba o = 7°

Punom crtom oznacéene su sunceve zrake prema knjizi, a toékastom prema rezultatima koje sam dobio.

Slika iz knjige M. Pejakovi¢a Omyjeri i znakovi, stranica 363.

Osim tih ima i drugih arheoloskih ostataka koji go-
vore da su ti prostori bili sastavnim dijelom Grada i prije
pocetka Stovanja sv. Viaha u Dubrovniku.

Ocito da iznesene spoznaje M. Pejakoviéa te-
meljene na suncevim zrakama nece pridonijeti
promjeni dosadasnjih spoznaja o arheolo$kim
ostacima ispod Katedrale i Bunic¢eve poljane, pa i
promjeni njihove datacije. Njegova tvrdnja da jo$§ do
sredine X. stolje¢a “Castelum i Posterula jo§ nisu

Dubrovnik” neprihvatljiva je jer je sasvim u suprotnosti
s arheoloSkim nalazima i povijesnim &injenicama.

Zaklju¢ak / Conclusion

Potaknut izdanjem Pejakovi¢eve knjige OMJERI |
ZNAKOVI, ustanovio sam sljedece astronomske po-
datke:
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Slika 9. Prikaz (2.) “prve predromanicke Crkve sv. Vlaha”
Figure 9. The review (2) of “The first pre-romanesque church of the Saint Blaise’s"

Opis ucrtanih azimuta suncevih izlazaka i zalazaka prema M. Pejakovicu:

“Dva titulara, objedinjeni pod isim krovom, uvjetovali su njezinu orijentaciju. KoriSten je smjer ekvinocijalne zrake
sa zapada i smjer zalaska sunca na Dan Sv. Vlaha. Dvjema zapadnim zrakama definiran je trapezoidni oblik apside
cije stranice leze na smjerovima zapadnih zraka jednog i drugog titulara. Ti se pravci produzuju u sjeverni i juzni
ugao crkve odredujuci duljinu i polozaj procelja. Polovina kuta izmedu ovih zraka postaje simetrala katedrale i
proteze se od prozora apside pod srediSte kupole i do sredine vrata portala. Koliko je vazna i kako smjestena
projekcija zapadne zrake Annuntiationis Mariae, 25. ozujka, najbolje pokazuje crtez."

Zapadna zraka na dan 25. ozujka ucrtana je oz =272° (5 = +1° 49’ 05" za 1995.). U X. ili XI. stolje¢u azimut zalaska
Sunca na dan Blagovijesti imao je druge vrijednosti: godine 972. iznosio je oz = 275,6° (6 = +4° 06’ 43"), a 25. lll.
1072. vz = 276° (5 = +4° 24’ 31"). Proljetni ekvinocij padao je na dan 14. ozujka. Ako ucrtam oz = 276° slika ce tada

imati sasvim drugi izgled.

Ucrtani azimuti prema knjizi i kako bi oni trebali biti (izracunati efemeridama 1995.):
- zalazak na Dan sv. Vlaha u tekstu 247°(Sto je toéno), a u nacrtu ucrtano 252°,

- izlazak Sv.Viaho 126°, a treba 118°.

Punom crtom oznaceni su azimuti prema knjizi, a tockastom prema astronomskim podacima koje sam dobio.
Slika iz knjige M. Pejakovic¢a, Omjeri i znakovi, stranica 365.

1. azimut prve sunceve zrake na Dan sv. Vlaha
1995. i 1997. u vrijednosti od 118°,

2. azimut prve sunéeve zrake na dan proljetne
ravnhodnevnice 1995. i 1997. u vrijednosti od 97°,

3. meridijanske visine Sunca za 1995.. na Bozié¢
23,9° = 24°  na dan proljetne ravnodnevnice 47,5° i
na dan ljetnog solsticija 70,8° = 71°,

4. azimut izlaska i zalaska te meridijansku visinu
Sunca na Dan sv. Vlaha za 972.: oj = 110,7°, 0z =
249,5°, Vm = 32,3° a na Bozi¢ oz = 237,6°,

5. azimut izlaska i zalaska te meridijansku visinu
SuncanaDansv. Vlaha 1348.: i =109,4°, vz = 250,6°
i Vm = 33,2°,

6. meridijanske visine Sunca za 1436.: na Bozi¢
24,5° na Sv. Vlaha 33,4°, na dan proljetne ravnod-
nevnice 47,3° i na dan ljetnog solsticija 70,9°,

7. azimut izlaska, zalaska i meridijansku visinu
SuncanaDan sv. Vlaha 1461.;: ®i=108,5°, oz =251,5°
iVm = 33,7°,

8. meridijansku visinu i azimut Sunca za 1516.: na
dan zimskog solsticija Vm = 23,9° i na Sv. Vlaha: Vm
= 33,6°, i = 108,9° i oz = 251,3°,

9. azimut izlaska, zalaska i meridijansku visinu
SuncanaDansv. Vlaha 1582.: wj= 108,6°, oz =251,7°
i Vm = 33,98° = 34°,

10. azimut izlaska, zalaska i meridijansku visinu
Sunca na Dan sv. Vlaha 1583.: wi= 113°, oz = 247° i
Vm = 30,7°.

Utvrdio sam da se te vrijednosti bitno razlikuju od
onih koje je upotrijebio Mladen Pejakovié u svojoj
knjizi. Upravo su ti podaci kljuéni za astronomsku
ocjenu Pejakovi¢eva pristupa tlocrtu grada Dub-
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Slika 10. Tvrdava Minceta
Figure 10. The Fort Minceta

M. Pejakovi¢ iznosi u svojoj knjizi da su Dubrovacani i svoje fortifikacije gradile vodeéi raéuna o sunéevim zrakama:
“Invencijski vrhunac u tom slijedu svakako je amblemati¢ni oblik Mincete. Sjeverozapadna ugaona kula, Sto su je
pregradili Michelozzo i Juraj Dalmatinac, pokazuje s kojom je pomnjom i stvaralatkom domisljato$éu u njezin korpus
ugraden solarni program, a osobito onaj koji se astronomski i simboliéno izvodi iz prisutnosti sv. Vlaha.”

Ocito je da ni Michelozzi a ni Juraj Dalmatinac nisu poznavali ucrtane zrake “solarnog programa” kojeg nam je
predstavio M. Pejakovi¢. Efemeridama za 1461. godinu na Sv. Vlaha (Tablica 3.): wi = 108,5° (u knjizi 113°), a 0wz =
251,5° (u knjizi 247° 15’). Dubrovackoj vladi osnovni cilj je bio fortifikacijski utvrditi taj vazan ugao koji povezuje
zapadna i sjeverna zidna platna. Odluka o zaokuzivanju tri strane ¢etverouglaste kule i njezinu izgradnju u valjkastom
obliku donesena je 1455. nakon pada Carigrada 1453. i sve vece turske opasnosti. Zato dana 10. lipnja 1461. Malo
vije¢e donosi odluku da se uzme u opcinsku sluzbu Michelozzi iz Firence, a 27. lipnja 1461.: “Vijeée umoljenih
zakljucuje, da se nastavi gradnjom Mincete prema drvenom modelu, koji je donio i prikazao majstor Michelozzi, i to
sa dva predzida, jednim pokrivenim, a drugim otkrivenim”.>!

Slijedi prikaz vrijednosti azimuta i kuta o upisanih u knjizi i kako bi one trebale biti (izraéunate efemeride 1995.) :

- “LOKALNI ISTOK SV. VLAHO?” - azimut 126°, a treba biti - 118°.

- “ZLJ” (sunéev zalazak na prvi dan ljeta nap. moja) - azimut 306°, a treba biti - 303° (02 = 270° + A; 0z = 270°

+ 33% = 303%).

- kut o = 13°, a treba o = 5° na Sv. Viaha.

Punom i isprekidanom crtom oznacene su crte i smjerovi prema knjizi, a toékastom crtom prema dobivenim
astronomskim podacima.

Slika iz knjige M. Pejakoviéa Omjeri i znakovi, stranica 367.

promatrana na Stradunu pojavila se u ty = 6" 37Min-(UT
= 5N 37Mi") . Ragunom visine i azimuta dobili su se
rezultati: Vr = 6°56,3’ i » = 98°. Razlika azimuta 6,7°,
odnosno kut oo = 6,7° = 7°.

Tako je na Dan sv. Vlaha a = 4° + 0,5°, 3.Ill. o =
5,9°, dana 18.1ll. a = 6,7°. Buduéi da je na dan ekvi-
nocija 20. ozujka u jutro padala ki$a i nije se moglo
odrediti o, za taj dan procijenjena je o. = 6,7°+ 0,1° =
7°. Azimut pojave sunca ha brdu na dan ravnod-
nevnice iznosi: o = 90° + 7° = 97°,

rovnika i njegovim najznamenitijim gradevinama
KneZzevu dvoru, Sponzi i Minceti ili ostacima crkve
ispod Katedrale.

PRILOZI

Prilog 1.

U zadacima su upotrijebljene koordinate Gradskog
zvonika: ¢ = 42°38 11" NiA =18°6"43"E (A = ;5
12MIN 26,9%) ili priblizno ¢ = 42°38,2’ NiA = 18°6,7
E (» = 1 12,5min),

Dana 3.o0zujka Sunce se pojavilo iza brda u tx = 6"

59Min 0ps (UT = 5N 59MiN 0pS ). Ra&unom visine i
azimuta dobili su se rezultati: Vr =6,2°i o = 105,2°.
Izlazak Sunca na obzoru ty = 6" 20MN @; = 99,3°.
Razlika azimuta o = 5,9°.

Prilog 2. :
Sunce na dan 18. IIl. izi§lo je na obzoru u tx = 5"
55MN a i = 91,3°. Prva sundeva zraka tog dana

Ocito je da kut o ima razliCite vrijednosti, Sto je i
razumljivo s obzirom na razli€itu visinu brda. Autor
knjige sve azimute sunceva izlaska na obzoru da bi
dobio azimut izlaska na brdu, korigira kutom o = 13°.
Takvim postupkom dolazi do pogrije$nih rezultata.

Prilog 3.
Za izracunati meridijanske visine posluzio sam se
formulom za izraéunavanje zemljopisne Sirine (upotre-
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bljavaju je ponajvise pomorci): om = (£ z) + (£8); iz nje
izlazi z = (+o) - (+8), i konaéno Vm = (90° - z). Da bih
dobio zonsko vrijeme prolaska Sunca kroz gornji
meridijan(tx), izvrSio sam pretvaranje vremena:

tp = 12" 00™" 00®
=11 [TR o7

Tp= 00 AF " 3a®
-e=+00™"09°

Ts = 10" 47™" 24°
+ X =+1

k=it 47 24

Zonsko vrijeme(tx) u Dubrovniku 25.XI1.95. u tre-
nutku prolaska Sunca kroz gornji meridijan. Istim pos-
tupkom dobilo se vriieme za dane 3.11. (tx= 12" 0™
225), 21111 (tx = 11" 54Min 538) | 21 V1995 (tx = 11"
49™MN 058).

KRATICE

A - amplituda neb. tijela

o - razlika azimuta izlaska Sunca na obzoru
i nad brdom

oi - azimut izlaska Sunca na obzoru

o - azimut izlaska Sunca na brdu

oz - azimut sunceva zalaska

A -razlika

tx - zonsko vrijeme

X - zonski indeks

e -jednadzbavremena (e =Tp-Ts)

tp - pravo mjesno vrijeme

Tp - grini¢ko pravo vrijeme (GAT - Greenwich
Apparent Time)

Ts - srednje grinicko vrijeme (GMT - Greenwich
Mean Time)

UT - univerzalno vrijeme (Universal Time)

d - deklinacija (astronomska)

©m - zemljopisna Sirina opazanjem Sunca u
meridijanu

¢ -zemljopisna Sirina

A - zemljopisna duzina

V - visina neb. tijela

V; - raCunata visina Sunca

Vm- meridijanska visina Sunca

Z - zenitna udaljenost, z = 90° - V

h -sat
min - minuta
s -sekunda

Rukopis primljen: 2. 4. 1997.
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