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Kad nesto znas, tek ti je onda »U osnovi jednostavno«

KritiCki osvrt na ¢lanak pod citiranim naslovom u YU Nautici 1988.

Kao dugogodidnji jedrilicar, ali i profesor astro-

nomske navigacije na Pomorskim fakultetima u Du-
brovniku i Kotoru, osje¢ao sam se obveznim osvrnuti se
na &lanak Mladena Suteja, iza$lom pod gornjim naslo-
vom (u navodnicima) u ovogodi$njem izdanju revije YU
Nautika.

Pozdravljam nastojanje uredni$tva da ne$e turi-

sticke nauti¢are poduédi u osnovama koristenja metoda
izastronomske navigacije. Takoder postujem Mladena
Suteja, koji je za svoje podvige na moru uspje$no svla-
dao neke osnovne metode ove grane navigacije. Medu-
tim, smeta me na&in njegovog prikazivanja ove materije
neupuéenim &itateljima. Od njegovog ¢lanka malo tko
moze imati koristi, ako nema prethodno znanje o mate-
fiji koju €lanak obraduje. Poku$at ¢u sustavno pokazati
na pogreske u ¢lanku:
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Sam naziv Astronavigacija nije adekvatna kratica
za astronomsku navigaciju. Danas se pod termi-
nom astronavigacije podrazumijeva svemirska na-
vigacija, dok je astronomska navigacija jedna od
grana pomorske ili zraéne navigacije, (postoje jo$
terestri¢ka, elektronska, zbrojena i takti¢ka navi-
gacija).

Ne postoji »udzbenik za studente pomorske $kole«,
skojim autor u podnaslovu Zeli potvrditi »da je rije¢
o negem teSko shvatljivom«. Postoji »Udzbenik za
mornari¢ke i pomorske 8kole« (M. Lipovac: Astro-
nomska navigacija). On nije pisan po programima
ni srednjih pomorskih 8kola, ni pomorskih fakulte-
ta, aliipak se dosta dobro koristi i u $kolamaina fa-
kultetima. Prema tome on ne predstavlja nesreéu za
dake niza studente, a ne bi to bio ni za ostale zainte-
resirane nautiare, kad bi znali iz njega izvuéi ono
$toim je najvaznije. Zato je pretenciozna i neoprav-
dana tvrdnja veé¢ u podnaslovu: »Sreéom, istina je
sasvim drugadija, a jo$ neozbiljnija: »Za razumije-
vanje i koriStenje astronomske navigacije nije po-
treban doktorat, ili Nobelova nagrada iz mate-
matike«! Ovakve tvrdnje kao da ne dolaze od
»zdrave pameti«, koja je po Suteju dovoljna uz
»neka osnovna znanja iz srednje $kole«.

Nijeto&no dase uz Sunce i zvijezde »najviSe koriste
Mjesec, Venera i Jupiter«. Mjesec navigatori malo
koriste zbog nesto slozenije korekcije njegove iz-
mjerene visine, a osim Venere i Jupitera jednako se
koriste jo§ Mars i Saturn. Uopée, koristenje Mjese-
ca i navigacijskih planeta ovisi o njihovoj vidljivosti
u trenutku motrenja.

Nije toéno da»projekcija« (nebeskog tijelana Zem-
lii op. B.F.) u jednoj minuti prijede 15 milja, jer je ta
brzina uvijek manja zbog toga $to se nebeska tijela
ne gibaju u ravnini ekvatora. Nebeska tijela se pri-
vidno gibaju po svojoj deklinacionoj paraleli, pa im
»projekcijaxima brzinu umanjenu za cosinus dekli-
nacije. Na primjer ako je deklinacija zvijezde 600,
onda je brzina »projekcije«u jednoj minutisamo 7,5
milja.

Nejasno je $to autor ¢lanka zove »navigacijskim ta-
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blicama« kad pi$e: »... sve navigacijske tablice na-
pravljene su po njemu« (misli na GMT = srednje
vrijeme Greenwicha). Svaki navigator zna da ni
jedne nauti¢ke tablice nisu u izravnoj funkciji GMT,
veé elemenata izvadenih iz astronomskih efemeri-
da pomoéu GMT. Ali autor pod tablicama ne pod-
razumijeva efemeride, posto takvu publikaciju
izdvaja (Nauti¢ki godisnjak). Samo avionske tabli-
ce, poznate kao H.O. 249 imaju pomo¢ne tablice,
koje u funkciji GMT donose satni kut u Greenwichu”
i deklinaciju Sunca, odnosno satni kut Proljetne
tocke u Greenwichu. Medutim, te tablice su ograni-
éenog vremenskog trajanja i moguénosti koristenja
nebeskih tijela. Takoder Reed’s Nautical Aimanac,
koji se izdaje prvenstveno zajahteiribarice, dofiosi
neke tablice, ali ni one nisu u funkciji GMT.

Sutej u &lanku uvodi jedan potpuno novi pojam u
astronomsku navigaciju. To je »Grinviéki kut«. U
stvari on tako naziva satni kut nebeskog tijela u
Greenwichu. Nigdje ne spominje mjesni satni kut,
niti bitnu vezu izmedu Greenwichog i mjesnog sat-
nog kuta. Bez ovog objas$njenja neupuéenom &ita-
ocu, kome je &lanak namijenjen, ostaje nejasno
kako ¢e koristiti nauti¢ke tablice za ra¢unanje ele-
menata s kojim se moze nacrtati stajnica.

Nema tog slu¢aja da u »praksi se ponadamo kao da
Sunce (ili neki drugi nebeski objekt) »stoji« u najvi-
80j to¢ki oko 4 minute«. Nije li to proturjeéno ono-
me §to se u pocéetku reklo da »projekcija« u jednoj
minuti putuje 15 milja. Po ovom tumaéenju projek-
cija bi se u 4 minute pomakla 60 milja. Znadi u sva-
kom slu€aju ne »stoji«, pa bi trebalo re¢i da se u
praksi meridijanska visina Sunca snima u trenutku
kada visina Sunca prestane rasti i trenutno kao da
stane, jer za 4 minute on je sigurno prosao
meridijan.

Odredivanje geografske duljine u trenutku meridi-
janske visine to&no je objasnjeno pomocu podata-
ka iz Nauti¢kog godi$njaka. Nije objasnjeno kad je
duljinaistoéna, akada zapadna, jer je u godi$njaku
satni kut u Greenwichu (GHA) dat od 0 do 360°
preko zapada. Na slici je nacrtan »grinvi¢ki kut« od
700 i 3100. Ako bi tolike bile vrijednosti satnog
kuta Sunca u Greenwichu kad je Sunce bilo u meri-
dijanu, onda bi u prvom slu¢aju duljina bila 700
zapadna (W), a u drugom slu¢aju 500 isto¢na (E).
Pisati o ovome, a ne razjasniti do kraja, sasvim je
deplasirano.

Izmi$ljen je u &lanku i termin »brodsko podne«. Na
svakom brodu brodsko podne je kad sluzbeni
brodski sat pokazuje 12 sati, ane kad je 12 sati pra-
vog sunéevog vremena. Og¢ito autor ne razlikuje
srednjei pravo sun&evo vrijeme, pa zato i ne upuéu-
je ¢itaoca kako ¢e bar priblizno izradunati vrijeme
po svom satu kad moze snimiti meridijansku visinu
Sunca, $to bi bio bitan podatak za kori$tenje meto-
de odredivanja $irine.

Odredivanje trenutka meridijanske visine pomoéu
»metode dviju istih visina« zadovoljava samo ukoli-
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ko je motrilac stacionaran. Zar nauti¢ar, koji odre-

duje poziciju na otvorenom moru, moze Gekati

(moguce i nekoliko sati) da opet izmjeri istu visinu
Sunca s druge strane meridijana, a da se u meduv-
remenu ne giba? Jasno je da ne moze, a ako se veé
giba, onda je ova metoda neprimjenljiva na nadin
kako je opisana.

Korekcija zavisinu Sunca, po opisu autora, je samo
zbog refrakcije. To potvrduje uvjerenje da autor
slabo pozna teorijsku postavku ove korekcije. Da
navisinu utje¢e samo refrakcija, onda bi korekcija s
visinom opadala i uvijek bi se oduzimala od izmje-
rene visine. Medutim, ukupna korekcija za izmjere-
nu visinu donjeg ruba Sunca sadrzi jo$ depresiju
(mijenja se s promjenom visine oka nad morem),
polumjer i paralaksu Sunca. Od svih tih elemenata
najvece je broj¢ane vrijednosti (16’), koji se zbraja,
pa je ukupna korektura za Sunce pozitivna. Ipak se
ne mozZe generalizirati da je »za kut do 25° korekcija
11’, za kutove do 400 bit ¢e 12, a za kuteve vece od
450 bit e 13'«. Ta korekcija se osjetno mijenja na ni-
Zim visinama, a pogotovo s promjenom visine oka
motrioca. Uzme li se da je visina oka na srednjim kr-
staSimaizmedu 2,513 metra, $to odgovara depresiji
morskog horizonta oko —3', onda bi priblizna
ukupna vrijednost korekture Sunca bila:

Visina izmjerena: 100 120 140 170 200 250 3Q°
Ukupna korektura: 7,8’ 8,7’ 9,3' 10’ 10,5' 11’ 11,4’

Visina izmjerena: 350 400 450 600 700 8Q°
Ukupna korektura: 11,7’ 12' 12,2' 12,5’ 12,7’ 12,8’

Kad se ovi podacijo$ moraju korigirati za promjenu
prividnog polumjera Sunca u toku godine (+ 0,3'),
onda je vidljivo koliko su podaci koje Sutej predlaze
¢itaocima pogres$ni i nesigurni.

Nejasno ¢e biti svakom ¢itaocu $to znadi reenica:
»Qvisno o duzini plovidbe i kvaliteti proraduna,
greSka moze biti 5,10ili 50 milja«. Jesu lito jedinetri
moguénosti greske, ili ona moze biti recimo 3,5 ili
16,2 ili bilo koji broj milja? Valjda je autor zelio reéi
da je dobra bilo kakva priblizna pozicija koja moze
biti pogredna ¢ak i vise desetaka milja. Kako se s
takvom pozicijom i tablicama mogu izra¢unati ele-
menti za crtanje stajnice, autor ne objasnjava, iako
je to bitno za razumijevanje postupka i dobivanja
rezultata. Dok se razlika u visinama lijepo tumaci s
visesslika, tekstom se ne definira kad je ona pozitiv-
na a kad negativna. »lz razlike izmedu izradunatog i
snimljenog kuta...« pogre$na je uputa za odrediva-
nje razlike visina, jer se prava vrijednost dobije iz
razlike prave (izmjerene i korigirane) visine ione iz-
raSunate za nasu pretpostavljenu poziciju. Autor
dalje navodi i jo§ &udnije upute: »Kad smo tako
odredili nasu udaljenost od »projekcije«, nacrtat
¢emo na karti okomicu na liniju azimuta«. Neupu-
¢enom &itaocu prema ovome ne preostaje nista
drugo nego da nanosi udaljenost na tisuée milja od
»projekcije« do naseg polozaja. Kakvu bi onda kar-
tu moraliimatiis &ime bitu udaljenost mogli mjeri-
ti? U stvari nanosi se samo par minuta — milja u
smjeru azimuta ako je razlika visina pozitivna, ili u
suprotnom smjeru azimuta ako je razlika visina ne-
%ativna, od nase pretpostavljene pozicije.

itaocu nije ni tekstom ni slikom obja3njeno §to je
azimut, kako se dobiva i kako se broji.
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Kad se govori o snimanju u razmaku vremena, pre-
poruca se ¢ekati, 2—3 sata, da se »projekcija« po-
makne. A da li se motrilac u tom vremenu pomice?
O tome se ne govori, veé olako zekljuguje: »... a na-
kon 8to smo sve ucrtali u kartu dobili smo nowu
stajnicu. To¢ka u kojoj se dvije ucrtane stajnice si-
jeku daje nam to¢nu poziciju broda«. Dakle, sve kao
da je motrilac nepomiéan. U stvari snimljene visine
u razmaku vremena treba svesti na jedno zajednic-
ko mjesto, §to je posebni ragunski ili grafi¢ki po-
stupak’ bez kojeg je sve $to je autor napisao
nedoreéeno i besmisleno.

Divim se izvjezbanosti autora ako mu vrijeme za
dobivanje jedne stajnice »... ne traje duze od 3—4
minute«. Samo nije objasnjeno s kojim pomagali-
ma, jer to vrijeme moze postiéiiskusni motrilac ako
se koristi programiranim elektronskim radunalom
ili navigacijskim kalkulatorom, dok rad s klasi&nim
pomagalima (efemeride i tablice) bez obzira radili
se i najbrzim avionskim tablicama gotovih rezulte-
ta, atoznadiiskljugivo izabranom pozicijom, izisku-
je najmanje dvostruku oznaéenu vrijednost, raéu-
najuéi od trenutka uzimanja sekstanta u ruke do
crtanja stajnice na karti.

Smijela je konstatacija autora da: »Ve¢ s malo prak-
se greSke su ispod milje«. To se ne moZe tvrditiniza
iskusnog profesionalnog nautidara na ve¢em i sta-
bilnijem brodu i u najpovoljnijim uvjetima. Kad se
ne poznaju ni osnove teorije gre$aka u stajnici,
onda je pametnije bilo gre$ke presutjeti. Sama si-
stematska greska, &iju velig¢inu i predznak nikad
toéno ne znamo, kre¢e se u granicama + 2'u
normalnim uvjetima. Sluéajna greska, pogotovo
kod snimanja u razmaku vremena, moze na jedrilici
biti i do desetak minuta — milja.

Koristenje astronomske navigacije podinje sa sek-
stantom i njegovom upotrebom, a o tome u &lanku
nema ni rijeéi.

| najjednostavnija metoda odredivanja $irine meri-
dijanskom visinom Sunca nece dati to¢nu $irinu po
uokvirenoj formuli u &lanku, jer autor ne pretpo-
stavlja da se u nasim vodama moze ploviti i od 23.
rujna do 21. ozujka, kada je deklinacija Sunca
negativna.

Navigacija je nekad bila samo vje$tina. U novom
dobu ona postaje sinteza teorije i prakse. Ba$ as-
tronomska navigacija jedna je od grana navigacije
koja trazi dobro teorijsko poznavanje, da bi se shva-
tilo 8to se to u praksi primjenjuje. Zbog toga se ona
izu¢ava na srednjim pomorskim $kolama, a pogo-
tovo na fakultetima.

Mladen Sutej je sklon smionim podvizima na koji-
ma postize zavidne rezultate. Sigurno je imao do-
bru namjeru prenijeti svoja pozitivna iskustva iz
plovidbe ¢&itaocima jedine nade nauti¢ke revije. Na
zalost ovim poku$ajem nije uspio, ali vise smeta
njegovo »ex chatedra« postavljanje i pomalo oma-
lovazavanje jedne ozbiljne i znanstvene grane na-
vigacije. Evropski su prin&evi trazili najbolje astro-
nome da ih u tome poude kad je astronomska
navigacija bila jedina primjenljiva na otvorenom
moru. Nema vi$e prin€eva, a nisu za danasnje koris-
tenje najjednostavnijih metoda potrebni ni astro-
nomi. Da bi nekome ne$to razjasnio, treba prvo da
sam shvati$, pa ti tek onda mozda to izgleda »u
osnovi jednostavnox.
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