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STIEPO KOTLARIC

Astronomska pozicija metodom K—12
za programirani dzepni kalkulator

Sazetak: 7

U ovoj raspravi obja$njena je posebna metoda
(K-12) direktnog radunanja geografske Sirine i duzZine
(pozicije opaZata) pomocu programiranog dZepnog
kalkulatora iz istovremenog opaZanja dvaju mnebeskih
tijela ili opaZanja u razmaku vremena (bilo Sunca,
Mjeseca, zvijezda ili planeta), kao i iz dvostrukog
opafanja jednog mebeskog tijela (obi¢no Sunca, za
koje je dosad prakticirano pomicanje prvog pravca
polofaja do dasa drugog opaZanja), pa ¢ak i kad je
drugo opaanje blizu ili toéno u opaZacevu meridi-
janu. Koordinate pozicije dobivaju se direktno mna
sferi kao sjecidte dviju krusnica poloZaja bez potrebe
da se raéunaju razlike visina i azimuta (pravci polo-
faja) metodom Marcq de St. Hilaire ili da se crta
skica situacije ma mnebeskom svodu da bi se moglo
odrediti §to dalje raditi s izralunatim parametrima.

Sav taj radun smjeSten je u samo jednom prog-

ramu za dZepni kalkulator Texas Instruments SR-52,

ali taj se program moZe lako prilagoditi za bilo koji
drugi programirani kalkulator istog ili veceg broja
programskih koraka i memorija.

Osim toga, taj isti program omogucava da se izra-
Suna razlika visina i azimuta (pravac poloZaja), pa
tako zadovoljava i ome navigatore koji viSe vole da
poziciju iz astronomskih opaZanja raCunaju metodom
Marcq de St. Hilaire, ili Zele da tu metodu koriste
kao kontrolu pozicije koja je odredena direktnom
metodom.

_._O_

Ovu metodu nazvao sam K-12 jer ona zapravo
predstavlja usavr$enu modifikaciju metode objavljene
u mojim Tablicama K11 za direktno rac¢unanje ko-
ordinata pozicije opaZaca, koriste¢i samo ograniceni
broj izabranih parova zvijezda pomocu cetiri ulazna
argumenta u te Tablice. Cijeli je postupak racéuna-
nja po metodi K-12 smjeSten na 669 programskih ko-
raka i 19 memorijskih registara jedinstvenog prog-
rama, koji za dzepni kalkulator SR-52 obuhvacda tri
magnetske Kkartice, a za Texas Instruments TI-59
dovoljne su dvije.

Navedene karakteristike ¢ine metodu K-12 zaista
univerzalnom i jedinstvenom za male programirane
kalkulatore, uz koriStenje samo jednog programa za
rjeSenje svih pozicionih zadataka u astronomskoj na-
vigaciji.

I VERZIJA RJESENJA — DIREKTNO ¢ i A

U prvoj verziji rjeSenja programom se izracu-
nava direktno geografska S$irina i duzina iz opaZanja
(Sto je uobi¢ajeno u navigacijskoj praksi) rjesavajuéi
parametre astronomskog trokuta drugog nebeskog ti-
jela. Stoga se za tocnije rjeSenje geografske duZine
drugo nebesko tijelo obi¢no ne izabire blizu opaZza-

¢eva meridijana. Medutim, programom K-12 je mo-
guée izbjeéi to ograniCenje, jer se istim programom
mogu takoder racunati parametri astronomskog tro-
kuta prvog nebeskog tijela uz samo malu izmjenu
redoslijeda nekih ulaznih argumenata. Isti program
se takoder primjenjuje i za istovremeno opaZanje
dvaju nebeskih tijela. Osim toga, taj program omo-
gucéuje jo§ i rjeSenje dvostrukog opazanja Sunca, ¢ak
i kada je drugo opazanje toéno u podne, jer se tada
geografska duZina dobiva kao razlika izmedu mjesnog
satnog kuta izradunatog iz ispravljenog astronomskog
trokuta prvog nebeskog tijela i Grini¢kog satnog
kuta prvog opazanja. B

OSNOVNI PRINCIP

Osnova direktnog odredivanja geografske Sirine
i duzine metodom K-12 za istovremeno opazanje dva-
ju nebeskih tijela je to¢no izracunavanje paralakti¢-
nog kuta drugog nebeskog tijela (X2). Ovo se pos-
tize izra¢unavanjem pomo¢nih kutova A i B i una-
prijed izradunatom pribliznom vrijednos¢u tog pa-
ralakti¢nog kula (AX2). Ovaj AX2 je potreban da se
moZe odrediti kako da se kombiniraju vrijednosti A
i B da se dobije X2, a da se pri tome izostavi crtanje
skice situacije na nebeskom svodu, jer bi to produ-
ljilo postupak rac¢unanja. Kutovi A i B su u drugom
nebeskom tijelu; kut A ima za stranice satni krug i
meduzvjezdanu udaljenost, a kut B ima za stranice
zenitnu i meduzvjezdanu udaljenost. Kut A se ra-
¢una od N nebeskog pola O° do 180°, a kut B od
zenita 0° do 180°. Meduzvjezdana udaljenost (zx) je
udaljenost na najveéem krugu izmedu dva opazana
nebeska tijela. Upotrebu priblizne vrijednosti para-
lakti¢nog kuta (AX2) predvidio sam ve¢ pred 30
godina kada sam pisao prvo izdanje moje knjige
»Nove metode astronomskog odredivanja pozicije
broda« (na str. 106), iako tada jo$ nisu ni postojali
elektronski kalkulatori. S izraunatim X2, opaZenom
visinom Ho2 i deklinacijom Dec2 drugog nebeskog
tijela izradunava se geografska Sirina L i mjesni
satni kut MA2. L. se dobiva direktno sa svojim pred-
znakom (4 za North i — za South). MA2 se pret-
vara u LHA2 (tj. mjesni satni kut brojem od 0° do
360°) i od LHA2 se odbija Grini¢ki satni kut GHA2
tog istog nebeskog tijela, pa se dobiva geografska
duzina A sa svojim predznakom (+ za East i — za
West). Time su prakti¢ki izra¢unate koordinate opa-
zacCeve pozicije.

Ostale varijacije ovog pozicionog problema, tj.
opazanje dvaju nebeskih tijela u razmaku vremena,
te kad je drugo nebesko tijelo blizu ili toéno u opa-
zadevu meridijanu, ili dvostruko opazanje istog tijela,
rijeSene su istim programom upotrebljavajuéi, ili is-
pravljenu visinu prvog nebeskog tijela (Hol ctd) za
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kurs i prevaljenu udaljenost u proteklom razmaku
vremena, ili raéunajuéi parametre astronomskog tro-
kuta prvog tijela (vidi primjere). Osim toga, kad azi-
mut prvog nebeskog tijela nije bio snimljen na kom-
pasu ili se radije Zeli taj azimut imati izracunat,
isti program racuna takoder i taj azimut, i to vrlo jed-
nostavno na podetku racunskog postupka direkinog
ra¢unanja pozicije (vidi primjer 1, Prva verzija rje-
genja). Ovo radunanje azimuta moZe se upotrebiti i
za odredivanje devijacije magnetskog kompasa.

FORMULE

NiZe navedene formule upotrebljene su u programu
koji je smje$ten na tri magnetske kartice provizorno
oznatene NG1-40—1, NG1-40—2 i NG1-40—3, a od-
nose se na osmatranja dvaju nebeskih tijela u raz-
maku vremena. Medutim, te iste formule koriste se
i za rjeenje ostalih pozicionih zadataka koji su bili
veé spomenuti.

Hol correction = knots x A GMT x cos R Znl (1)
gdje je A GMT apsolutna razlika Grini¢kih vremena,
a R ZN1 je praméani kut prvog nebeskog tijela

(B Znl. = Znl~~T-0).
Hol corrected = Hol + Hol correction . (2)
! A GHA = GHA2 ~ GHA1 (3)

gdje je A GHA apsolutna razlika izmedu Grini¢kih
satnih kutova.
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LHA2 = MA2 West (11a)
LHA2 = 360° — (MA2 East) . (11b)
A = LHA2 — GHA2 (12)

A se dobija u pravoj vrijednosti sa svojim pred-
znakom (+ East, — West).
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II VERZIJA RJESENJA
RAZLIKA VISINA I AZIMUT

Ako navigator zeli da poziciju rijesi metodom
Marcqg de St. Hilaire, bilo zbog navike rada tom
metodom ili zbog kontrole direktnog rjeSenja s rje-
Senjem pomocéu pravaca polozaja, dovoljno je da
koristi dvije magnetske kartice (NG1-40—1 i NG1-40

—3) iz istog programa pa da izra¢una razliku visina

(a) i azimuta (Zn); vidi u primjerima 1 i 2 Drugu
verziju rjeSenja.

Karticom NG1-40—1 pretvaraju se ulazni argu-
menti iz formata DDMM.m (stupnjevi, minuti i de
cimale stupnjeva) u format DDD.dd (stupnjevi i de
cimale stupnjeva) i pohranjuju u odgovarajué¢im me-
morijskim registrima.

Pomoc¢u kartice NG1-40—3 rjeSavaju se formule
br. 9 i 10 u kojima kad visinu Ho2 zamijenimo s
deklinacijom Dec, a X2 s mjesnim satnim kutom
MA i deklinaciju Dec2 sa zbrojenom Sirinom Ldr;
dobit ¢emo izra¢unatu visinu He i azimut Zn. Ova
kartica takoder rje$ava i formulu br. 12 i daje iz
ra¢unatu razliku visina (a), ako LHA2 i GHA2 za-
mijenimo sa Ho i He.

Geografska $irina i duzina prave pozicije u sjecis-

tu dvaju pravaca polozaja mogu se dobiti postoje¢om

karticom NG1-26 (vidi u primjerima 1 i 2, Drugu

verziju rje§enja). Medutim, koordinate pozicije mo- |

gu se takoder dobiti i graficki, ucrtavanjem pra-
vaca poloZaja.

Za IZRACUNAVANJE AZIMUTA PRI ODREDI-
VANJU DEVIJACIJE magnetskog kompasa koristi se

samo kartica NG1-40—1,

jer ona rjeSava formulu

br. 4, a kada u toj formuli deklinaciju Dec2 zamije- |

nimo s geografskom S§irinom zbrojene pozicije Ldr,
a Ldr s deklinacijom Dec, tada dobijemo izracunat

kut u zenitu Z opaZanog nebeskog tijela, i to bro-
jen od sjevernog pola od 0° do 180°. Da se dobije

pravi azimut Zn stavlja se prefiks N i sufiks E ili W
zavisno od polo¥aja tog tijela isto¢no ili zapadno od
opazafevog meridijana.

PRIMJERI

U daljnjem tekstu donose se rjeSenja dvaju pri-
mjera, br. 1 za dvije zvijezde opaZane u razmaku
vremena i br. 2 za dvostruko opaZanje Sunca, ko-
risteéi dZepni programirani kalkulator Texas Instru-
ments SR-52 i termalni printer PC-100A (Stampag),
vidi sliku 1.

Postupak raéunanja prikazan je detaljno na sma-
njenoj foto-kopiji trake printera na kojoj je otisnut
DISPLAY za ulazne argumente, rezultate posrednih
parametara i konaéno za veli¢inu geografske Sirine
i duzine opazadeve pozicije. Skracenice ulaznih ar-
gumenata, posrednih parametara i koordinata pozi-
cije, kao i oznake tastera koje treba pritisnuti da
se izvr§e sva ta rafunanja dodane su pisa¢om ma-
ginom ispod naslova ENTER, PRESS i OUTPUT. Sve
skraéenice su na engleskom jeziku $to je i logi¢no,
jer s ovim (i sliénim programiranim kalkulatorima)
moze raditi samo onaj koji toliko zna engleski jezik
da moZe koristiti sva uputstva na engleskom jeziku
koja su vezana za rad sa kalkulatorom. Ipak radi
lak$eg pracdenja rjeSenja ovih primjera ovdje je do-
nesen popis tih skraéenica s objasSnjenjem na naSem
jeziku.

»NASE MORE« broj 1—2/84




" DZepno programirano racunalo za Metodu K-12

Slika 1. Texas Instruments SR-52 kalkulator i
PC-100A printer

Popis engleskih skracenica i izraza

a
AX2

Card
correction
corrected
Dec
DISPLAY
DMG

DR
ENTER
EYE

FIX

ft

GHA
GMT

Ho

Hol cor.
Hol ctd

Hs

c

knots, kn
L

Ldr

LHA

MA
NAME
OUTPUT
PRESS

R Zn

S

SHA

TC

X2

Z

Zn

A

[

I

I

I

Il

I

I

I

I

I

razlika visina (Av)

priblizni paralakti¢ni kut 2. neb. tijela
magnetska kartica

popravak, ispravak

ispravljen

deklinacija astronomska (§)
pokazano na ekranu kalkulatora
prevaljeni put preko dna

zbrojena pozicija (Pz)

udi sa podatkom

visina oka opaZzaca

izra¢unata pozicija opaZaca

stope

Grinic¢ki satni kut

srednje Grini¢ko vrijeme

opazena visina (Vo)

popravak visine 1. neb. tijela

visina 1. neb. tijela ispravljena za cas
2. opazanja

visina izmjerena sekstantom

popravak indeksa sektanta

brzina u ¢vorovima

geografska Sirina (¢)

geografska Sirina zbrojene pozicije (pz)
mijesni satni kut brojen od 0° do 360°
mjesni satni kut brojen od 0° do 180°
ime

rezultat dobiven na kalkulatoru
pritisni taster kalkulatora

praméani kut neb. tijela

brzina

surektascenzija (360° — a)

kurs pravi (Kp)

paralaktiéni kut 2 neb. tijela

kut u zenitu broje od 0° do 180°
azimut pravi neb. tijela (wp) brojen
od 0° do 360°

razlika
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Za svaki primjer donesene su dvije verzije rje-
genja, i to u Prvoj verziji primjenjuje se direktno
ra¢unanje o i 7. opazaceve pozicije, a u Drugoj ver-
ziji ratunaju se razlike visina i azimuta (pravei po-
lozaja) i zatim sjeci$te tih pravaca poloZaja kao ko-
ordinate opazaeve pozicije.

Za oba primjera date su vrijednosti opaZenih vi-
sina Ho, tj. visina izmjerenih sekstantom i isprav-
ljenih za ukupni popravak. Tablice ovog ukupnog
popravka bilo u American Nautical Almanac, u na-
§im Nauti¢kim tablicama ili u mojim Tablicama K1
daju na vrlo jednostavan i kratak nacin veli¢inu
tog popravka. Navigatori su se veé navikli da taj
popravak vade brzo i bez gresSke. Stoga sam smatrao
da nije potrebno koristiti postojeéu magnetsku karticu
NG1-21 za ispravak izmjerene u opaZenu visinu.
Rad sa tom karticom nije jednostavan, naroc¢ito za dva
ili vise nebeskih tijela jer se treba striktno pridr-
7avati propisanog redoslijeda, inace bi se prouzro-
kovalo nepravilno pohranjivanje opaZenih visina u
memorijske registre. Tako npr. ako se pri koriStenju
kartice NG1-21 omaskom pritisne neki od tastera
naredbi tada program NGI1-21 ne dozvoljava jed-
nostavni ispravak te greSke, veé se to radi po poseb-
nom uputstvu. Ako bi ipak neki navigator htio ko-
ristiti karticu NG1-21, program metode K-12 je s
njom kompatibilan, a nadin primjene te kartice de-
taljno je prikazan u mojoj raspravi pod naslovom
»Celestial Fix By Calculator For All Bodies and All
Positioning Problems Without or With Intercepts and
Azimuths« §tampanoj u International Hydrographic
Review No. 2, 1980, Monacu. Program metode
K-12, medutim, dozvoljava jednostavni ispravak, pa
ako se dogodi da su ulazni podaci pogre$no otkucani
ta se gre$ka ispravlja pritiskom na taster CE, a ako
je taster naredbe za izvrSenje programa pogresno
pritisnut, gre$ka se poniStava pritiskom na taster
CLR i ulaskom u isti ili prethodni korak (step) oz-
naten naredbom koja nije RUN; dakle vrlo jedno-
stavno.
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U postupku direktnog raéunanja P i A iz opa-
Zzanja dvaju nebeskih tijela u razmaku vremena nije
potrebno snimati na kompasu azimut prvog nebes-
kog tijela, jer program metode K-12 sam izra¢unava
vrijednost pravog azimuta R Zn, i to odmah na
pocetku postupka.

Za primjer 1 podaci o opaZenim zvijezdama uze-
ti su iz cCasopisa Navigation Vol. 26, No. 1, 1979,
iz c¢lanka »A Completely Programmable Method of
Celestial Navigation« koji je napisao C. T. Daub.
Tako ¢e se ta metoda moéi uporediti s rjesenjem
koje je ovdje doneseno i uociti prednosti.

Za primjer 2 podaci su uzeti iz primjera 15 na

str. 149 u mojoj knjizi »Nove metode astronomskog

odredivanja pozicije broda«. Tako se rjeSenje meto-

dom K-12 moZe uporediti s ranijim rjeSenjem pomo-
¢u Tablica K11 i
Sto je doneseno na str. 149—152 u spomenutoj knjiz.

PRIMJER 1

15.travnja 1977. priblizna pozicija Ldr 33°N, A dr
130°W.

Iz niZe navedenih opazanja dviju zvijezda iz
ratunaj opazafevu poziciju za &as drugog opazanja
pomocu kalkulatora Texas Instruments SR-52 i prin-

— Dvije zvijezde u razmaku vremens

kontrolom Tablicama H. O. 214

tera PC-100A.

No. | NAME GMT Ho SHA Dec GHA MA in c|R 2z |s ‘T
h-m-o 0 4 0 2 0 4 [ e 0 0 kn
1 REGULES 3 44. 00 59 58. 0 208 12.6 + 12 04.7 107 24.1 E 128.7 83.7 10
45
2 RIGEL 3 49 24 25 33. 4 281 38.3 —8 13.6 182 11.0 %A — —
PRVA VERZIJA RJESENJA, direktno ¢ i A me- Napomene:
todom K-12 pomoéu novo-programi o e~ 1. Za istovremena ili skoro istovremena opazanja

-40-1, 2,3.

ENTER DISPLAY PRESS
« +OUTPUT
CLR 2nd CMs

«.HO1 cor.
end BY

« sHOT ctd
R

For simultaneous or nearly
simultaneous observations
this is enough.

Slika 2
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nije potrebno da se na podetku programa ra¢una po-
pravak visine prvog nebeskog tijela Hol cor., jer
je ona nula ili skoro nula.
Stoga racunanje mozZe podeti na polovini kartice
1, kod ulaza Hol. Tako skraceni postupak uokvi-
ren je u ovom primjeru punom linijom.

2. Predznak minus ima A West, tako da se poklapa
sa svjetskom navigacijskom praksom.

ENTER DISPLAY PRESS
. . OUTPUT

REGULUS CLR 2nd CMs

Card 1 2nd B

Dact: TR RUN

LpR 00, G

MAL E STC 14
Hof ctd 53, 27, S >

FIX,

LDR A

ADR B

. No. Cc

Mo D
: OXES

)

33°32,9'N, 130°24.,8'W.
Slika 3
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DRUGA VERZIJA RJESENJA, razlike visina i azimuti
metodom K-12 pomoc¢u dvije od novo-programiranih
kartica (NG1-40 — 1 i 3).

Koordinate sjeci§ta pravaca polozaja postojecom
karticom NG1-26.

Additional entering data:

No. | NAME MA=GHA -2 bR W
o

1 REGULUS | 22 359 E

2 RIGEL 52 11.0 W

Napomene:

13

. Koordinate pozicije dobivene

Za prvo opazanje (Regulus) primjenjen je ispra-
vak visine umjesto pomjeranja pravca polozaja za
prevaljeni put do &asa drugog opazanja. Vrijed-
nost Hol ctd uzeta je iz Prve verzije rjeSenja i
pohranjena pod STO 06.

Ako prva verzija_rieéenja nije racunata, moze se
Hol ctd izradunati ovdje sa karticom 1, pocevsi
sa GMT2 i nastavljajuéi postupak otipkavanjem:
A, GMTI1, RUN, knots, RUN, R Znl, RUN, Hol,
2nd B.

Prvom i Drugom
verzijom pokazuju vrlo malu razliku, ali Prva ver-
zija metode K-12 je ta¢nija i kraca.

—@—

PRIMJER 2 — Dvostruko opaZanje Sunca
3lsijeénja 1954. Ldr 33°16.6’N, A dr 27°40.5’E.

ruba Sunca u razmaku vremena,

izra¢unaj opazace-

vu poziciju za &as drugog opaZanja pomoc¢u kalkula-

Iz nize nvedenog dvostrukog opaZanja donjeg tora Texas Instruments SR-52 i printer PC-100A.
hs Zn
No. | NAME GMT 55 GHA Dec MA T C R Zn S EYE 1C
hm s , 2 S 0 2 g7 0 0 kn £t =
1 SUN 6 31 16 14 55.0 274 27.2 —17 30.8 E 123.3 T 15 36 0
15 01.9 141.0
2 SUN 10 02 04 39 34.8 327 08.9 —17 28.5 E —
39 441
PRVA VERZIJA RJESENJA, direkino @i A me-
todom K-12 pomocu novo-programiranih kartica NG1-
-40 — 1, 2, 3 i oba paralakti¢na kuta zasebno
Napomene: KNTER DISPIAY PRESS ENTER DISELAY PRESS'

1. Ovdje je pokazana moguénost

. .OUTPUT

. OuUTPUY

upotrebe paralaktiénog kuta dru- ‘CIR 2nd CMs CIR 2ud- Ui
gog i prvog nebeskog tijela (X2 i B? Card 1 Snd BY
X1) u istom programu sa samo jed- e —.‘rl 501. 9 RUl
nom dodatnom naredbom (otipka- LDR IEEnti oot
vanjem 2nd C) i izmjenom redo- Deci -1730.3 D
slijeda deklinacija Dec i Grini¢kih 123, 29455167, 71
satnih kutova GHA, ¢ime je omo- 125 3 .._.ni 12393 | morine: e 00
guéeno opaZanje drugog nebeskog (‘.M’l:2 1o, 0204 A GMT2 10, D204 %DH
tijela blizu ili toéno u opazacevu GHTL '. %(L‘J—ET GHT1 '5’ ‘1&': AGHT
meridijanu. Identi¢an rezultat pozi- ), .4 * .RJN knots - "15_ * "RUN
cije upotrebom X2 i X1 pokazuje 2.7 ..0NG e 52,7 ..DNG
toénost metode K-12. RUN R Zni Tiac . ROl
2. Radunanje X2 bilo je namjer- .ol cor. . 8367192672 ,.Hol cor.
no proslijedeno dalje pritiskom na HO%': H?% 86é§qé§§ 52‘11 -E—;:d
laster E da se na DISPLAY-u po- oo Ho2 1 ""RUN 2nd
kaze i drugo rjeSenje za X2; za- pec?
tim ponovnim pritiskom na D za- Lpr 15,
drzana je vrijednost koja je bhza GHAE" g;;i
AX2. Ovo pokazuje fleksibilnost GHA1 46, 54019
programa metode K-12 i jednostav- , . GHA1
nost ispravljanja eventualno po- (ggpg 2 —u—y GHA2
gresnog pritiska na taster za izvr- Tee4 -1730.9 A B C D
{enje programa, a to je za koris- 1 cant 2
3 : e Dec2 -17z3.% A B C D
nika kalkulatora od osobite vazno- 4737755451 ..X1 CLR -
sti. Stoga je program K-12 tako Card -
sastavljen da se greSske u otkucava- D ————z;._.,..,.-, e e
nju ulaznih podataka prikazanih = 5 s
pod ENTER lako ispravljaju pri- )
tiskom na taster CE (Sto =znali 52 36. BIN 28025 OIE 32 56 o -
»Clears Entries«, tj._k;'iée pogresno Slika 4
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otkucane ulazne brojeve) pa se za-
tim ponovno otkucava to¢ni ulazni
broj. Medutim, ako se dogodi da
korisnik kalkulatora pogresno pri-
tisne na taster za izvrSenje bilo
koje od 10 programiranih naredbi
(»Labels« A, B, C itd.) ili taster
RUN (odnosno EXECUTE) za izvr-
Senje pojedinih dijelova jedne od
tih programiranih naredbi, tada se
ta greska jednostavno ispravlja pri-
tiskom na taster CLR ($to znadi
»Clears the display and clears all
calculations in progress but not the
memory registers« tj. briSe DIS-
PLAY i operacije u toku ali ne i
registrirane memorije), a zatim se
ponovno ulazi u isti ili prethodni
programski korak definiran nared-
bom koja nije RUN. — To prakti¢-
ki znaci, ako mnoj programira-
noj naredbi (npr. é) ima tri dijela
koja se racunaju pritiskom tri puta
na taster RUN, tada se greska na-
pravljena u_-x;‘itiskivanju na taster
RUN moze ispraviti tako da se priti-
sne na taster CLR i zatim ude u
prethodni programski korak koji no-
s5i naredbu A. Drugim rijeéima, ¢im
vis$e ima onih RUN (odnosno EX-
ECUTE) tim vise se moramo vra-

DRUGA VERZIJA RJESENJA, razlike visina i azimuti

¢ati unatrag da bi ispravili tu gre-
§ku i da ne poremetimo pravilno
pohranjivanje podataka u memo-
riju. Stoga je u programu K-12
izbjegnuta velika upotreba tastera
RUN (odnosno EXECUTE), pa je
time eventualne greske Kkorisnika
kalkulatora mogucée jednostavno is-
praviti, a znamo da cCovjek nije
elektronski stroj i moramo racunati
s izvjesnim procentom moguéih
grefaka u radu, iako nam je Zelja
i imperativ da izraCunata pozicija
treba da bude toc¢na.

U programu K-12 npr. za karti-
cu 1 (card 1) u naredbi A pro-
gramirano je tri puta otkucavanje
tastera RUN i time se dobivaju na
DISPLAY-u izrac¢unata tri posred-
na parametra (razlika Grinickih
vremena AGMT, prevaljeni put
DMG i popravak visine prvog opa-
zenog nebeskog tijela Hol cor) §to
omoguéava izvjesnu usputnu kon-
trolu odoka koja pokazuje da li
kalkulator ispravno radi. Medutim,
¢itav program K-12 moZe se sta-
viti pod znatno manji broj naredbi
(»Labels«) npr. umjesto 10 samo
3 ili 4 (ali to zavisi od kapaciteta

——

ENTER

metodom K-12 pomoéu dvije od novo-programiranih

kartica (NG1-40—1 i 3).

SUN 1st

(tj. al) uzeti kao

kalkulatora, tj. broja programskih
koraka i registarskih memorija) pa
bi tada prikazivanje na DISPLAY-u
izra¢unatih posrednih parametara
bilo izostavljeno, te bi se mnakon
otkucanih wulaznih argumenata di-
rektno dobijale koordinate pozicije.
Ali, kalkulatori veleg kapaciteta su
skuplji pa smatram da treba osta-
viti navigatoru (korisniku kalkula—l
tora) donoSenje odluke kakav kal-
kulator ¢e kupiti, da 1li jeftiniji ili
skuplji ,pri ¢emu oba mogu imati
uvrSten program K-12.

3. Za izraCtunavanje geografske
duzine (A ), kad je mjesni satni
kut (MA) drugog nebeskog tijela
isto¢ni (E), treba pritisnuti tastere
B, Ci D, a kad je zapadni (W)
samo B il).

=

Medutim, u kalkulatoru veceg ka-
paciteta u kojem je takoder uvr#
Sten program K-12, moguce je ovo
potpuno izbje¢i jer tada program
K-12 sam bira (bez posebnog pri-
tiskanja na taster) ne samo pravu
vrijednost mjesnog satnog kuta bilo
E ili W, veé¢ takoder program K-12
sam bira i pravu vrijednost para-.[
lakti¢nog kuta. i

DISPLAY PRESS
«.OUTPUT
CLR 2nd CMs

Koordinate sjeci§ta pravaca poloZaja postojeéom ) 2nd B?
karticom NG1-26. =
Deci RUN
Additional entering data: LDR C I
MAL E STO 14 ‘.
No. | NAME DR MA=GHA+) bR E o E CIR l
0 > 0 z E
1 SUN 33 16.6 N 57 523 E gaI0 21
27 405 E B s 2nd A CIR
n
2 SUN 32 348 N 4 295 E Card 1 ond B’
28 21.6 E e =
- Dec2 -1 RUN
LDR (&
Napomene: MA2 E STO 14
e |
1. Zbrojena pozicija u ¢asu drugog opazanja (vidi 1’?2 E CcIR ‘
gore pod DR2) odredena je zbrajanjem kurseva C—&—Ig——}- =
5 a5 - = 3945, :
poc¢ev od DR1 pa za AV1 i azimut do vjerojatne | 54
pozicije Pvl ,a zatim za kurs i udaljenost do DR2. 174, 42 B’ CLR ;
Pozicija DR2 se moze odrediti grafigki ili pomoéu FIX, Card NG1-26 e
tablica zbrajanja kurseva, ili pak pomo¢u posto- LDR {
jeée kartice NG1—10. ADR !
2. Za odredivanje koodinata pozicije pomocéu Kkartice gg' j

NG1—26 ili grafi¢ki, treba AV1
nulu i na kalkulatoru otipkati o

pomjereni pravac polozaja prolazi kroz DR2.
3. Umjesto naprijed navedenog standardnog postupka

STO 12, jer prvi

36.

E

(ta¢. 1 i 2) moze se Hol ctd izracunati karticom 1
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i pohraniti pod STO 06 kao u primjeru 1, a DR2
320 35.6° N, 28° 20.1 E (odredena bez korekture za
Pvl) koristiti pri racunanju obih pravaca polozaja
i odredivanja MA1l, MA 2i Fix (pozicije opazaca).
Tako izra¢unata pozicija bila je 320 364" N,
280 22.9’ E, tj. skoro identi¢na.

4, Takoder je moguée umjesto spomenutog standard-
nog postupka upotrebiti DR1 za rafunanje MAL i
prvog pravca polozaja, a DR2 (bez korekture za
Pvl) za ratunanje MA2, drugog pravca polozZaja
i koordinata pozicije (Fix). Tako izra¢unata pozi-
cija bila je 32° 36.5" N, 28023.1’ E, ali je ispustena
prednost korekture DRI pomodéu prvog pravca po-

loZaja.
USPOREDBA METODE K-12 S TABLICAMA K21

Metoda K-12 prvenstveno je namijenjena direkt-
nom racunanju geografske Sirine i duzine dzepnim pro-
gramiranim kalkulatorom u nastojanju da se to postig-
ne kratkim i jednostavnim postupkom samo jednim
programom, i to bez ogranicenja u pogledu jedno-
vremenog opazanja ili opazanja u razmaku vreme-
na dvaju nebeskih tijela (bilo Sunca, Mjeseca, zZvi-
jezda ili planeta), ili dvostrukog opaZanja Sunca
(jednog nebeskog tijela) ¢ak i kada je drugo opa-
7anje blizu ili to¢no u opazadevu meridijanu, a ovak-
yu moguénost joS nisam vidio u nijednoj drugoj
dosad objavljenoj metodi raéunanja astronomske po-
zicije programiranim kalkulatorom. Medutim, poz-
nata je ¢injenica da je dvostruko opaZanje Sunca
vrlo est i vrlo vazan zadatak u praksi astronomske
navigacije.

Da se postigne taj cilj i da se ta metoda udini
lako prihvatljivom za navigatore, smatrao sam da iz
direktnog postupka raCunanja @ i A treba elimi-
nirati slijedeée nedostatke:

1. Snimanje na kompasu azimuta prvog nebes-
kog tijela radi ispravka visine tog tijela za c¢as dru-
gog opazanja. Snimanje azimuta kompasa zvijezde
nije lako, pogotovo za velike visine, a to inafe nije
potrebno u metodi Marcq de St. Hilaire koja se da-
nas preteno primjenjuje u praksi i koja za to ko-
risti pomicanje prvog pravca poloZaja. Stoga program
za direktno racunanje @ i ). opazateve pozicije
treba da sam rijesi izra¢unavanje tog azimuta.

9. Crtanje skice situacije opazenih tijela na
nebeskom svodu kojom se odreduje Sto da se radi
s izradéunatim parametrima u postupku direktnog
ra¢unanja pozicije iz tri sferna trokuta, jer bi crtanje
ove skice produljilo taj postupak.

3. Zapreku za opazanje nebeskih tijela u veéem
razmaku vremena, pogotovo za dvostruko opazanje
Sunca, i bez obzira da li se u drugom opaZanju ono
nalazi blizu ili toéno u opazZaevu meridijanu.

4. Predznak minus za isto¢ne geografske duZine
koji je prisutan u mnogim kalkulatorskim progra-
mima, jer je takav predznak suprotan postoje¢oj na-
vigacijskoj praksi.

5. Isklju¢ivu upotrebu programa samo Zza direkt-
nu metodu raéunanja ¢ i A opazaéeve pozicije, jer
je otigledno da je metoda Marcq de St. Hilaire
dominantna u sada¥njoj praksa, a navigatori su obiéno
konzervativni kad se radi o primjeni ove (direktne)

metode. Stoga sam ostavio navigatorima moguénost
da se Kkoriste istim programom takoder i za racu-
nanje razlike visina i azimuta, bilo radi kontrole
pozicije izrac¢unate direktnom metodom ili zbog Zelje
navigatora da nastave sa stedenom navikom odre-
divanja pravaca polozaja sve dok se ne uvjere u
prednosti direktne metode K-12 ili dok direktna me-
toda opéenito ne dobije giroku primjenu u praksi.

6. Iskljudivu upotrebu vrlo skupih programira-
nih malih kalkulatora kao osobnog sredstva navi-
gatora.

Sve ove nepogodnosti uspjesno su eliminirane u
metodi K-12 za dZepni programirani kalkulator Te-
xas Instruments SR-52, a Sto je evidentno iz ranijih
objainjenja ove metode i §tampanih podataka u pri-
mjerima koji su prikazani u ovoj raspravi, a to je
novi pristup u primjeni malih programiranih kalku-
latora za rjeSavanje pozicionih zadataka astronomske
navigacije.

Medutim, sadagnje mogucénosti malih kalkulato-
ra jo§ uvijek su daleko od velikih kompjutera koji
omoguéuju postavljanje metode K-12 na program
mnogo jednostavniji za koristenje navigatorima. Osim
toga, upozorenje Stampano u instrukcijama za up®-
trebu ovih kalkulatora preporu¢a da navigatori uz
kalkulator treba da uzmu sobom i odgovarajuce
navigacijske tablice kao osiguranje od eventualnog
kvara kalkulatora ili programskog materijala (kao
§to je gubitak sposobnosti baterije da se ponovno
puni, ishabanost magnetskih kartica Sto otezava ili
onemoguéuje njihovo koristenje, ili neke druge elek-
tronske greske — tako npr. prva dva kvara dogo-
dila su se autoru ove rasprave Zza vrijeme istraZi-
vaékih radova i testiranja programa K-12, a treéi
kvar dogodio se na printeru tako da na tri mjesta
ne §tampa brojke).

Stoga sam smatrao potrebnim da se ovom pri-
likom ne$to konkretnije kaze i o usporedenju malog
programiranog kalkulatora s tablicama gotovih re-
zultata visine i azimuta za upotrebu u suvremenoj
praksi ra¢unanja pozicije iz astronomskih opazanja
na brodu.

Za ovo usporedenje uzeo sam Tablice K21 jer
su se one ocito priblizile maksimumu pojednostav-
njenja tabli¢nog rjeSenja visine i azimuta. Iz ovih
Tablica vade se rezultati na nacin koji je jedinstven
u primjeni tablica. Naime, jako su u Tablicama K21
rezultati tabelirani digitalno na cijele minute za vi-
sinu i cijele stupnjeve za azimut, dodavanjem deci-
malne totke S§tampane iza ovih vrijednosti omogu-
éuju njihovo oditavanje sa veéom to¢nosti od tabe-
lirane (tj. 0.2° za visinu i 0.2° za azimut, pa su one
prikladnije za pomorsku navigaciju nego americke
tablice H. O. 249 izradene za potrebe zrakoplovstva).
Tablice K21 su moje nove tablice ¢&iji je numericki
dio rukopisa kompjuterski potpuno zavrSen i sprem-
ne su za Stampu, i dobile su vrlo povoljne ocjene o0
svojoj originalnosti i prakti¢nosti u poznatoj knjizi
»American Practical Navigator — Bowditch« izdanje
1977. Hidrografskog Centra u Washingtonu.

Vadenje vrijednosti iz ovih Tablica je vrlo kratko
i jednostavno, poput onog iz kalendara gdje se s
godinom, mjesecom i danom vadi ime blagdana,
stoga navigator ima manje moguénosti da napravi
gre§ku nego s kalkulatorom. U postupku racunanja
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s kalkulatorom ima dosta pritiskivanja tastera po
odredenom redoslijedu u skladu sa shemom progra-
miranog postupka, a osim toga, u takvim postupcima
obuhvaéeni su razli¢iti naéini (formati) izrazavanja
vrijednosti ulaznih argumenata i izracunatih rezul-
tata s razli¢itim polozajem decimalne toc¢ke, poput
ovih u formatima DDMM.m, DD.MMSSs, Mum i
DDD.dd, §to treba striktno poStovati.

Cinjenica je da ove Tablice gotovih rezultata
nisu optereéene posebnim uputstvima za upotrebu,
pa navigator nakon S§to ih dulje vremena ne upo-
trebljava, moZe bilo kada da ih ponovo uzme u
ruke i s njima sigurno radi bez posebnih prethodnih
priprema. To, medutim, nije mogucée s kalkulato-
rom, jer se specifiénosti njegove upotrebe i postupka
radunanja vrlo brzo zaboravljaju. Zbog svega naprijed
navedenog nije ¢udno $§to kao rezervu elektronskih
sistema za navigaciju nalazimo, ¢ak i u avionu, tab-
lice gotovih rezultata visine i azimuta za astronomsku
navigaciju (o ¢emu se autor osobno uvjerio u letu
preko Atlantika).

Ipak, s »modern inspection tables« (kako se suv-
remeno nazivaju tablice gotovih rezultata visine i
azimuta) dobivaju se samo izraéunate visine i azi-
muti, pa nakon toga treba jo§ odrediti razlike vi-
sina (A V) i ucrtati pravece polozaja da bi se u nji-
hovom sjeci§tu odredile koordinate opaZaceve pozi-
cije. Iako navigatori to dobro znaju i s lako¢om od-
reduju graficki ¢ i A sjecista ovih pravaca polo-
Zzaja trebalo je, zbog objektivnosti, spomenuti joS i
ovaj grafiéki dodatak za »modern inspection tables«
pri odredivanju koordinata opazaéeve pozicije. Osim
toga, iz istog razloga, treba joS spomenuti da je
cijena ovih tablica mnogo manja od cijene progra-
miranih kalkulatora i njihovih magnetskih kartica.

Medutim, oédigledno je da se iz godine u godinu
broj programiranih koraka i memorijskih registara
u malim programiranim kalkulatorima poveéava, te
da se primjenom mikroprocesora integriranih sa pre-
ciznim kvarc satom mali programirani kalkulatori
unapreduju u mini-kompjutere, priblizavaju¢i se tako
svojoj vecéoj elektronskoj braci, tj. kompjuterima,
koji omogucéavaju postavljanje metode K-12 u prog-
ram mnogo jednostavniji od onog koji sam prikazao
u rjeSenju donesenih primjera br. 1 i 2 s kalku-
latorom SR-52. Stoga se u buduénosti moZe ocekivati
prednost takvih malih programiranih kalkulatora ili
mini-kompjutera, naroé¢ito uzev§i u obzir njihove
moguénosti da raéunaju ne samo razliku visina i
azimut, veé¢ takoder i direktno ¢ i A opazaceve
pozicije. Prema tome, u sadaSnje vrijeme kao i ubu-
duée, metoda K-12 sa svojim jedinstvenim progra-
mom za rjeSenje svih pozicionih zadataka u astro-

nomskoj navigaciji moZe se uz odredenu modifika-
ciju upotrebiti i na kalkulatore s veéim brojem prog-
ramskih koraka, kao i na mini-kompjutere. Tako
je metodu K-12 veé usvojila firma Texas Instru-
ments i ona ¢ée biti uvrStena u njihov novi progra-
mirani kalkulator. S obzirom da taj novi kalkula-
tor ima veéi broj programskih koraka, za njega sam
veé izvrsio daljnje pojednostavnjenje postupka ra-
éunanja, tako npr. program sam, bez intervencije
korisnika, bira pravu vrijednost paralakti¢nog kuta
i mjesnog satnog kuta, dok je za mini-kompjuter taj
postupak jo§ znatno kraéi. Ali, ovdje treba jo§ na-
pomenuti da je cijena mini-kompjutera mnogo veca
od one za mali programirani kalkulator (npr. Plathov
»Navicomp« u 1980. godini koStao je 1637 dolara, a
Texas Instruments »Calculator SR-52« 187 dolara)
pa ce ‘navigator kupujuéi sam svoje vlastito osobno
sredstvo za radéunanje pozicije iz astronomskih opa-
7anja vjerovatno uzeti u obzir i ovaj financijski as-
pekt. Ovdje je spomenuto »osobno sredstvo« naviga-
tora iz razloga $§to je, pored toliko raznovrsne proiz-
vodnje ovih elektronskih uredaja u svijetu, tesko
zamisliti takvu unifikaciju na brodovima da bi na-
vigator mijenjajuéi sluzbu s jednog broda na drugi
uvijek naSao isti tip tog elektronskog aparata na
mostu, a privikavanje na specifi¢nosti svih tih kal-
kulatora i mini-kompjutera predstavlja ne samo po-
teSkoéu nego i pitanje sigurnosti izrac¢unate pozicije.
I zato bi mali programirani kalkulator ili mini-kom-
pjuter trebao da bude osobno sredstvo navigatora ¢i-
jim ¢ée rukovanjem i specifiénostima on potpuno
ovladati.

U ovoj su usporedbi objektivno iznesena tipiéna
svojstva (pozitivna i negativna) programiranih kal-
kulatora, mini-kompjutera i tablica gotovih rezul-
tata visine i azimuta, a kao nepristran i adekvatan
zakljuéa kkazao bih da je najbolje ostaviti naviga-
torima da oni odluéuju koja ¢e sredstva — modern
inspection tables, programirane dZepne Kkalkulatore
ili mini-kompjutere — koja im pronalazac¢i i proiz-
vodadi nude na trzistu, kupiti za svoju vlastitu upot-
rebu u astronomskoj navigaciji.
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